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RESUMEN

El rocoto pertenece a la familia Solanaceas, su fruto puede ser rojo, amarillo o, mago
distingue de los otros ajies por contener semillas de color negro. Tiene un sabor picante,
aungue también ligeramente dulzén. Contiene un principio activo llamado capsaisina, que
brinda multiples beneficios para la salud. Generalmente las zorma®diecion son los
valles andinos, la época de siembra es todo el afio teniendo como ambito un clima
templado, favoreciendo una temperatura 6ptima que fluctia entre los 18 a 20° C con una

humedad relativa baja.

El principal departamento productor de rochEsco es Pasco, en el afio 2011 superé las
6,7 mil toneladas; le siguen los departamento de Puno y Cusco cuya produccion en ambos

sobrepasaron las mil toneladas anuales.

La produccion de rocoto en Paucartambo, estd teniendo una alta participacion en la
ecanomia de la poblacién, porque provee empleo e ingresos econdmicos a las familias

relacionadas en la cadena de produccion y comercializacién del cultivo.

Actualmente se cultiva rocoto con la utilizacion de diferentes tipos de tecnologias
agricolas, el uso a cada tecnologia depende de las posibilidades econdmicas, nivel

tecnoldgico y objetivos de los productores.

Asimismo debemos mencionar que en la produccion de cultivos horticolas como es el caso
del rocoto la etapa de crecimiento inicial de la planta ursldmental, ya que es
imprescindible una planta de calidad para obtener una buena produccién al final del cultivo

y el medio de crecimiento es un factor importante para lograr una planta de calidad.



La presente investigacion tuvo como objetivo comparatr@sastratos en la produccion
de plantines de rocot&apsicumpubescensen condiciones de invernadero en el distrito

de PaucartamboPasco.

La misma que fue conducido experimentalmente bajo el Disefio Completamente al Azar
(DCA), con 4 tratamientos (swnatos), con 4 repeticiones (observaciones). La unidad
experimental estuvo conformada por una bandeja de espumaplast de 96 tubetes, de 115
cm® de volumen; para el andlisis de varianza y las pruebas estadisticas con la cual se
determiné las diferencias eatlos sustratos se utilizé el paquete estadistico del SAS

(Statistical Analysys System).

Se evaluaron cuatro sustratos, conformados por el humus de lomprizifTsustrato
importado (&), un sustrato preparado a base de tierra agricola y argnaléfturba (Ta);
en la cual se determinaron la altura de la planta, el diametro del tallo, la calidad de adobe y

los costos de produccion.

De los resultados obtenidos en cuanto a la altura de planta en la cuarta evaluacién podemos
decir que el sustratinportado (B) presento una altura superior con 19.288 cm, seguidos
de la turba con 6.215 cm, sustrato preparado con 4.090cm y del humus de lombriz con

3.538 cm.

Para el diametro del tallo también el sustrato importado es el que obtuvo el mayor valor
con 3455 mm, mientras que en el Gltimo lugar se encuentra el sustrato preparado con
1.823 mm de diametro, cuando las plantulas ya estaban listas para ser trasplantadas a

campo definitivo.



Respecto a la calidad de adobe tres sustratos se comportaron de furiava(et sustrato
importado, el humus de lombriz y la turba), mientras que el sustrato preparado fue de mala

calidad el adobe para la produccion de plantines de rocoto.

Finalmente los sustratos con mayores rentabilidades en cuanto a tiempo y a calidad de
plantines de rocoto en condiciones de invernadero en el distrito de Paucartambo fueron los

tratamientos T (sustrato importado) y4Tturba).

Sin embargo, es recomendable continuar estudiando el comportamiento de las plantas de
rocoto producidas con la litiaciéon del sustrato importado y de turba en el campo

definitivo, para determinar la cosecha producida y analizar su desempefio como tal.

PALABRAS CLAVE : Comparativo, sustratos, capsicum, invernadero, tubete



ABSTRACT

Therocoto belongs to the Solanaceae family, its fruit can be red, yellow or brown, and it is
distinguished from the other peppers by containing black seeds. It has a spicy flavor,
although also slightly sweetish. It contains an active ingredient called siapsahich

provides multiple health benefits. Generally, the production areas are the Andean valleys,
the sowing season is all year round, with a temperate climate, favoring an optimum

temperature that fluctuates between 18 to 20 ° C with a low relatiae iy

The main producing department of fresh rocoto is Pasco, in the year 2011 exceeded 6.7
thousand tons; followed by the department of Puno and Cusco whose production in both

surpassed one thousand tons per year.

The production of rocoto in Paucartamimhaving a high participation in the economy of
the population, because it provides employment and economic income to the families

related in the chain of production and marketing of the crop.

Rocoto is currently cultivated with the use of differentetyf agricultural technologies,
the use of each technology depends on the economic possibilities, technological level and

objectives of the producers.

We must also mention that in the production of horticultural crops such as rocoto the initial
growth stge of the plant is essential, since a quality plant is essential to obtain a good
production at the end of the crop and the growth medium is an important factor to achieve

a quality plant.



The objective of the present investigation was to compare foutratgssin the production
of rocoto seedlings (Capsicum pubescens) under greenhouse conditions in the district of

Paucartambe Pasco.

The same one that was experimentally conducted under the Completely Random Design
(DCA), with 4 treatments (substrates)iw4 repetitions (observations). The experimental

unit consisted of a tray of foamplast of 96 tubes, of 115 cm3 of volume; for the analysis of
variance and the statistical tests with which the differences between the substrates were

determined, the statisal package of the SAS (Statistical Analysys System) was used.

Four substrates were evaluated, consisting of earthworm humus (T1), an imported
substrate (T2), a substrate prepared from agricultural soil and sand (T3) and peat (T4); in
which the height ofthe plant, the diameter of the stem, the quality of adobe and the

production costs were determined.

From the results obtained regarding the height of the plant in the fourth evaluation we can
say that the imported substrate (T2) had a higher height ®j#88 cm, followed by the
peat with 6,215 cm, substrate prepared with 4,090 cm and earthworm humus with 3.538

cm.

For the diameter of the stem also the imported substrate is the one that obtained the highest
value with 3,455 mm, while in the last placethe prepared substrate with 1,823 mm in

diameter, when the seedlings were ready to be transplanted to final field.

Regarding the quality of adobe, three substrates behaved in a regular way (the imported
substrate, earthworm humus and peat), while the pdpubstrate was of poor quality,

the adobe for the production of rocoto seedlings.



Finally, the substrata with higher yields in terms of time and quality of rocoto seedlings
under greenhouse conditions in the Paucartambo district were the T2 (impddadtsi

and T4 (peat) treatments.

However, it is advisable to continue studying the behavior of rocoto plants produced with
the use of imported substrate and peat in the final field, to determine the crop produced and

analyze its performance as such.

KEY WORDS: Comparative, substrates, capsicum, greenhouse, tubete.
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INTRODUCCION

El géneroCapsicumse origind en el Alto Perd, zona que incluye la cuenca del lago
Titicaca y lo que hoy es Bolivia; desde esta zona y gracias a las corrientes de los rios y a
las aves migratorias, el aji empezd su recorrido que lo llevaria a poblar y conquistar el
resto deAmérica del Sur y Central, su expansion fue muy rapida en Europa y Africa, es

por ello que se le conoce con diversos nombres: aji, uchu, chile, pimiento (Le6n J. , 2 000).

En el afio 2 014 la exportacion deapsicumse ha incrementado en sus distintas
preentaciones siendo Estados Unidos (conservas, secos y congelados) e ltalia (frescos) los
de mayor aceptacion (ADEX, 2 015). En el afio 2 013 el departamento con mayor
produccion deCapsicumpubescengue Pasco, donde la produccion anual fue de 14300

tonelada.

La superficie sembrada de rocoto en el distrito de Paucartambo durante la campdia 2013
2014 fue de 154 ha., la misma que tuvo un rendimiento promedio de 7909 kg/ha y con un
precio en chacra de 1.23 soles por kilogramo; las que hacen interesantasnsaatacion

de nuevas areas en el presente distrito. (Direccién Regional de Agricultura Pasco, 2 016).

La calidad de las plantas en contenedores depende, fundamentalmente, del tipo de sustrato
gue se utilice para cultivarlas y, en particular, de swsctaristicas fisicguimicas, ya que

el desarrollo y el funcionamiento de las raices estan directamente ligados a las condiciones
de aireacion y contenido de agua, ademas de tener una influencia directa sobre el
suministro de nutrimentos necesarios pasakpecies que se desarrollen en él. Todas estas
interacciones se reflejaran positiva o negativamente en la presentacion comercial final de

las especies cultivadas (Bunt, 1988).
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Considerando los beneficios que se tiene con el uso de contenedores, sysi@os
involucra un menor control de plagas y enfermedades de la raiz en el cultivo de rocoto, se

propuso realizar el presente trabajo de investigacion cuyos objetivos fueron:

Objetivo general:

1) Comparar cuatro sustratos en la produccion de plantines déo r@iapsicum
pubescensen condiciones de invernadero de la UNDAC PaucartarRlasco.

Obijetivos especificos:

1) Determinar la calidad de adobe en la produccion de plantines de rGegsiqum
pubescenjsen condiciones de invernadero.

2) Evaluar el crecimientgy calidad de los plantines de rocot@apsicumpubescens
en los diferentes sustratos.

3) Efectuar el analisis econémico de la produccion de plantines de rocoto en los

sustratos evaluados.

12
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1.1

CAPITULO |I. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

El distrito de Paucartambo tiene como actividad principal la agricultura,
destacandose el cultivo de papa; asimismo se tieuénos como la arveja, habas,
maiz y rocoto, este ultimo es cultivado por el valor que viene alcanzando en el
mercado nacional como internacional, por sus diferentes formas de consumo

ademas de presentar beneficios y propiedades nutraceuticas.

La gran mgoria de los productores en el distrito de Paucartambo son pequefios
usufructuarios, que utilizan extensiones menores a 1 ha., y cuya produccion y
rentabilidad se ven afectados por varios factores, entre los que destacan: variedades
de bajo potencial de rdimiento, susceptibilidad a enfermedades y plagas, poco

uso de semillas de calidad y asistencia técnica,

Ademas la produccién del rocoto es realizada mayormente por productores que

practican una teatogia tradicional e intermedia, quienes para realizamefcigo

utilizan semillas provenientes de sus propias cosechas, asimismo las camas
almacigueras no tienen el sustrato adecuado, las cuales repercuten en el crecimiento
de los plantines y al momento de ser trasplantadas a campo definitivo, ya que

dichas jantas son a raiz desnuda; por lo que también podemos decir que existe el

desconocimiento de la utilizacion de sustratos y contenedores (tubetes,

germinadores, bolsas, etc.).

En relacion a la probleméatica descrita, referente al desconocimiento del uso de

sustratos y contenedores para la produccion de plantines de rocoto, es asi que la
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presente investigacion busca determinar mediant®isgio Completamente al
Azar, con 4 tratamientos y 4 observaciones el sust@iomejores propiedades
fisico quimicasy con menor costo de produccion por plantulas de rocoto en
condiciones de invernadero de la escuela de agroraerieaUniversidad Nacional
Daniel AlcidesCarrion en el distrito de Paucartamlab mismo que se desarrollo

durante los meses ¢#io anoviembredel afio2017.

1.2. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1. Delimitacion geografica

El experimento se desarrolld das instalaciones dahvernadero de la
escuela de agronomiabicada en el distrito deaBcartambpprovincia y

region de Pasco.

1.2.2. Delimitacién temporal

La presente investigacion estuvo comprendida entre los meses de junio a

noviembre del afio 2017.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema general

¢,Cual de los cuatro sustratos presenta mejores condiciones para la
produccion de plantines de rocot@apsicumpubescenjsen condiciones de

invernadero para el distrito de Paucartamiiasco?
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1.3.2. Problemas especificos

¢, Qué caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos en estudio seran
mejores para la produccion de plantines de rod@apgicunpubescenjsen

condciones de invernadero de la UNDAC PaucartamBasco?

¢ Cudl de los sustratos evaluados en la produccion de plantines de rocoto
(Capsicumpubescenjsresultara ser una alternativa y que genere mayores

beneficios?

1.4. FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Comparar cuatro sustratos en la produccion de plantines de rocoto
(Capsicum pubescensen condiciones de invernadero de la UNDAC

Paucartambe Pasco.

1.4.2. Objetivos especificos

V Determinar la calidad de adobe en la produccién de plantines de rocoto
(Capsicunpubkescenysen condiciones de invernadero.

V Evaluar el crecimiento y calidad de los plantines de rodoapgicum
pubescensen los diferentes sustratos.

V Efectuar el andlisis econdmico de la produccion de plantines de rocoto

en los sustratos evaluados.
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1.5.

JUSTIFIC ACION DE LA INVESTIGACION

La justificacion del presente trabajo de investigacion desde el punto de vista social
es que el Distrito de Paucartambo presenta pisos altitudinales propicios para el
desarrollo de diferensehortalizas asi como el Rocoto; y teme en consideracion

gue la regién Pasco es uno de los principales productores de rocoto a nivel

nacional.

Mientras que la justificacion desde el punto de vista tecnolégico es que los
almacigos presentan ventajas como la mayor precocidad y homogeneidad del
cultivo, un manejo mas eficiente de la semilla ydsibilidadde seleccionar las

mejoresplantas para ser sembradas en cadgfimitivo.

La justificacion desde el punto de vista cientifico es que a los sustratos es
indispensable concebir en contenedam@®o un sistema formado por tres fases: a)
Una fase sdlida la cual asegura el anclaje del sistema radical y la estabilidad de la
planta; b) Una fase liquida que asegure el suministro de agua y nutrimentos a la
planta y ¢) Una fase gaseosa que asegumgericambio de oxigeno y bioxido de

carbono entre las raices y el medio externo.

Finalmente entre los beneficios que tiene el presente proyecto de investigacion es
que el uso de contenedores y sustratos involucra un menor control de plagas y
enfermedades dia raiz de diversos cultivos, las cuales son comunes cuando se

utiliza el suelo como medio de crecimiento.
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1.6.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Durante el proceso de instalacion y conduccién del presente trabajo de
investigacion la principal limitantefue la obtencién del sustrato importado, la
misma que se obtuvo en la ciudad de Lima, ya que en nuestro distrito no se cuenta

con dicho sustratdebido a su desconocimiento.
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2.1.

CAPITULO ll.  MARCO TEORICO.

ANTECEDENTES DE ESTUDIO.

Sobreel trabajo de investigacion que realizamos en rocoto son pocos los trabajos
realizados en nuestra region, por lo que los antecedentes mostrados se basan en

trabajos sobre los aspectos técnicos en su produccion:

Entre el afio D05 y 2006 se realizé el proyeco A Pr oducci -n de r
en Oxapampao el cual fue financiado por
ejecutado por la gerencia sub regional Oxapampa, tuvo una duracién de 18 meses.
El proyecto fue conducido en 16 zonas focalizadas del ardbitoroduccion de

rocoto, ubicados en los distritos de Oxapampa, Chontabamba, Huancabamba y
Villa Rica en la provincia de Oxapampa, a través de parcelas de ensefanza e
investigacion, el cual fue dirigido a los pequefios productores de la(8ardon

2015)

Picon (2013), realiz6 una evaluacion de sustratos alternativos para la produccion
de pilones del cultivo de tomate en Guatemala; donde manifiesta que los diferentes
tratamientos evaluados poseen propiedades fisicas dentro de los rangos permitidos,
lo cud permitieron que las raices de las plantas se agreguen al sustrato para su
facilidad en la extraccion del contenedor; en cuanto a las propiedades quimicas, los
tratamientos quecontenianabono organico tipo bocashi presentaron un alto
contenido nutriciona pH y conductividad eléctrica en relacion taatamiento

testigo(Peat moss).
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Asimismo elporcentaje de germinacion y desarrollo de las plantas de tomate fueron
afectados por los niveles de conductividad eléctrica que presentaban los sustratos
en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia, dado que Unicamente el
sustrato testigPeatmoss)(95.88%) obtuvo un porcentaje germinacion superior

a 85%.

En cuanto a laltura de las plantas de tomate en la localidad del vivero de la carrera
de Agronomia, estuvo influido por la luminosidad y temperatura en la casa malla;
los sustratodPeat noss (tratamiento testigo) tratamientoT: (Fibra de coco +
cascarilla de arroz + carbon + bocashi + semglipr@sentaron una altura superior

con 16.83 y 15.23 cm. respectivamente; en cuanto al diametro del tallo, el sustrato
T, (fibra de coco + piedraolcanica + carbén + bocashi + semolirduvo el

mayor valor con 2.94 mm.

La calidad de adobe de los pilones en los sustratos evaluados en el vivero de la
carrera de Agronomia fue excelente en los sustratéBebt mossy Ti, (Fibra de

coco + cascarillae arroz + carbon + bocashi + semolina,)

El sustrato que present6 mayor rentabilidad para la produccion de plantas de tomate
en la localidad del vivero de la carrera de Agronomia fue el testigo, tratamiento
compuesto en su totalidad por Peat moss coretamno marginal de (B8.06 por

cada quetzal invertido.

Rehermann (2 000nanifiesta que el aporte de materiales organicos, en mezcla
con el suelo para elaborar los diferentes sustratos hizo posible buenos plantines
respecto al testigo. Dicho aporte mejdas caracteristicas quimicas del suelo

(fundamentalmente la disponibilidad de fosforo). Lo cual se vio reflejado en un
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mejor crecimiento de los plantines, incrementando los valores de: altura, diametro,

numero de hojas verdaderas y peso al trasplanpeatesal testigo.

CruzCrespo, et al. (2 01®pnrespecto a los sustratos en la horticultura afirma que
existen diversos materiales que pueden utilizarse como sustratos o medios de
crecimiento para el cultivo de plantas, estos pueden ser organicos @ninosgy

cuyas caracteristicas pueden variar segun la region. El uso de estos materiales
presenta diversas ventajas tales como el cuidado del suelo y el agua; no obstante, se
deben considerar diversos criterios para la seleccion de un material, ya gee esto

de relevancia para el buen crecimiento de la planta, asi como para la economia del
productor. No solo se trata de tomar un material y colocarlo en un contenedor, si no
gue se requiere de una secuencia de analisis, priorizando a las propiedades fisicas,
guimicas y a otros aspectos relacionados con el cuidado del ambiente. En general
para tomar la decision de utilizar un material como sustrato se debe considerar el
costo, disponibilidad, respeto por el ambiente y que los resultados de la
caracterizacion $ica, quimica y biolégica se ajusten en lo posible a las

caracteristicas ideales para el crecimiento y desarrollo del cultivo por establecer.

Diaz (2 004), menciona que antes de utilizar un sustrato en explotaciones
comerciales es muy importante el condeimbo de las propiedades fisicas,
guimicas y biologicas del mismo, de esto depende el éxito o el fracaso de una buena
produccion de las partes que se comercializan de un cultivo horticola. Por otro lado
es importante tomar en consideracion el costo ddlasas Es posible que un
sustrato barato no posea todas las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas

adecuadas de un sustrato caro, sin embargo es importante considerar que éstas se
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2.2.

pueden adecuar por medio del manejo, de tal manera que la relacibh costo

beneficio se puede incrementar utilizando un sustrato barato.

BASES TEORICAS CIENTIFICAS .
2.2.1. EL CULTIVO DE ROCOTO
A. Origeny distribucion

El géneroCapsicum incluye un promedio de 25 especies y tiene su centro
de origen en las regiones tropicales sybtropicales de Ameérica,
probablemente en el area BolhR&ru, donde se han encontrado semillas de
formas ancestrales de mas de 7 000 afos, y desde donde se habria
diseminado a toda AméricaMisti, 2 015). Al menos cinco de sus especies
son cultivadas re mayor o menor grado pero, en el ambito mundial, casi la
totalidad de la produccion de aji y pimiento esta dada por una sola especie,

Capsicumannuum

Asimismo dstaca que existen otras especies del género cuyo fruto o
producto también es denominado &j$tas especies de interés mas puntual
son Capsicum chinense cuyo cultivar "Habanero" produce el aji mas

picante que se conoce.

El Capsicum frutescensuyo cultivar "Tabasco" es muy usado para la

elaboracion de salsa picante y pickles.

El Capsicum baccat, cuyo producto es conocido como aji andino y es

ampliamente cultivado en las zonas altiplanicas.
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FinalmenteCapsicum pubescensuyo cultivar "Rocoto” (Manzano y Siete
Caldos son sindnimos) es muy apreciado por su sabor y picantezesasdiv

regionesde América.

Clasificacion taxondémica.

SegunPérez(2 002), la descripcion taxondmica del rocoto es la siguiente:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Asteridae

Orden : Solanales

Familia : Solanaceae

Género : Capsicum

Especie : Capsicum pubescens
Nombre Comun : Rocoto

Sinénimos : Manzano, siete caldos

El rocoto, fue descrito por primera vez por Ruiz y Pavon en 1799, ésta
especie fue introducida a México y América Central entre 1930 y 1940.
Segun Palacios (2007) citado por Valdez (2 017)Ja clasificacion

taxonomica del génerGapsicumse da en base a color de la flor dada por

IPGRI (1983).

Reino : Vegetal

Tipo : Fanerogama
Division : Spemathophyta
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Clase : Dicotileddneae

Sub clase : Sin pétala o gaopetala

Orden : Solanales Tubiflorales

Familia : Solanaceae

Género : Capsicum

Especie : Capsicum pubescens Ruiz & Pavon.
Nombre comun : Peru: Rocoto, Luquto

Bolivia: Rukutu, Huayna
México: Chile de cera, Chile manzano, peron.

Fuente: Zapata 992 & Palacios, 207.Citado poWaldez I. 2017.

Morfologia y botanica.

Misti (2 015), realiza la siguiente descripcion morfologica y botanica del

Rocoto:

TIPO DE PLANTA

La planta es un semiarbusto de forma variable y alcanza entre 0.60 m a 1.50
m de alturadependiendo principalmente de la variedad, de las condiciones
climaticas y del manejo. La planta de chile es monoica, tiene los dos sexos
incorporados en una misma planta, y es autdgama, es decir que se
autofecunda; aunque puede experimentar hasta un 45%olthizacion
cruzada, es decir, ser fecundada con el polen de una planta vecina. Por esta

misma razoén se recomienda sembrar semilla hibrida certificada cada afo.
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SEMILLA

La semilla se encuentra adherida a la planta en el centro del fruto. Es de
color blanco crema, de forma aplanada, lisa, reniforme, cuyo diametro

alcanza entre 2.5 y 3.5 mm. El porcentaje de germinacion generalmente es
alta y puede mantenerse por 4 a 5 afios bajo buenas condiciones de

conservacion.

RAIZ

El pimiento tiene una raiz pivotantgue luego desarrolla un sistema
radicular lateral muy ramificado que puede llegar a cubrir un diametro de

0.90 a 1.20 m, en los primeros 0.60 m de profundidad del suelo.

TALLO

El tallo puede tener forma cilindrica o prismatica angular, glabro, erecto y

con altura variable, segun la variedad. Esta planta posee ramas dicotbmicas
o seudo dicotomicas, siempre una mas gruesa que la otra (la zona de union
de las ramificaciones provoca que éstas se rompan con facilidad). Este tipo

de ramificacion hace que la pta tenga forma umbelifera (de sombrilla).

HOJAS

Hojas simples, Alternas, pequefias, con limbo oval lanceolado de bordes,

lisos, color verde oscuro, aovadas, enteras, glabras y peciolos comprimidos.
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FLORES

Las flores son actinomorfas, hermafroditas, calizade 6 sépalos, Corola
color blanco verduzco o blanco amarillento y pedicelos generalmente
multiples, de 6 pétalos y 6 estambres insertos en la garganta de la corola, el
estigma generalmente esta nivel de las anteras, lo que facilita la
autopolinizacidnLa polinizacion cruzada por los insectos es de un 80 % por
lo que las variedades pierden su pureza genética rapidamente. Tiene ovario

supero.

Estan localizadas en los puntos donde se ramifica el tallo o axilas,

encontrandose en niumero de una a cinceaada ramificacion.

Generalmente, en las variedades de fruto grande se forma una sola flor por

ramificacion, y mas de una en las de frutos pequefios.

FRUTO

El fruto es una baya, con dos a cuatro I6bulos, con una cavidad entre la
placenta y la pared détuto, siendo la parte aprovechable de la planta.
Tiene forma globosa, rectangular, conica o redonda. Existe una diversidad
de formas y tamafos en los frutos, pero generalmente se agrupan en
alargados y redondeados y tamafio variable, su color es vendecaip y

luego cambia con la madurez a amarillo o rojo purpura en algunas
variedades. La constitucion anatomica del fruto estd representada
basicamente por el pericarpio y la semilla. En casos de polinizacion

insuficiente se obtienen frutos deformes.
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D. Composicion nutritiva.

El valor nutritivodel rocoto se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 01.Composicion por 100 g., de odn comestible

COMPUESTO CANTIDAD
Energia (kcal) 39.00
Agua (9) 88.90
Proteinas (g) 0.90
Grasa (Q) 0.70
Carbohidratos 8.80
Fibra (g) 2.40
Ceniza (g) 0.70
Calcio (mg) 31.00
Fésforo (mg) 21.00
Hierro (mgQ) 0.90
Retinol (mcg) 445.00
Tiamina (mg) 0.06
Riboflavina (mg) 0.58
Niacina (mg) 1.25
Acido ascorbico reducido (mg) 60.00

Fuente: Collazos, &t.al. 1 996.

SegunLozada(2 009), las especies de este géndbafsicun son ricas en
vitamina A, C y las del complejo B. asi como un conenido de magnesio,

hierro, tiamina, riboflavina y niacina. En analisis dietéticos practicados por
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el departamento de nutricion del Pemi 1978, se le atribue los siguientes

valores:

Cuadro 02.Composicion de la hortaliza, por 100g del producto comestible

Por 100 g de peso neto Minimo Méaximo
Agua 20.70g 93.10¢
Hidratos de carbono 5.30¢g 63.68 g
Proteinas 0.80¢g 6.70 g
Extractoetéreo 0.30g 0.80¢g
Fibra 140g¢g 23.20g
Cenizas 0.60g 7.10¢
Calcio 7.00 mg 116.00 mg
Fosforo 31.00 mg 200.00 mg
Hierro 1.30 mg 15.10 mg
Caroteno 0.03 mg 25.20 mg
Tiamina 0.03 mg 1.09 mg
Riboflavina 0.07 mg 1.73 mg
Niacina 0.75 mg 3.30 mg
Acido ascorbico 14.40 mg 157.50 mg
Calorias 23.00 mg 233.00 mg
Capsicina 150.00 mg 335 mg/ 10 g de peso

FuentelLozada, C. D09.
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E. Fases fenoldgicas.

Misti (2 015), realiza la siguiente descripcion de las fases fenologicas del

cultivo de Rocoto:

Etapas fenologicas de desarrollo del géf&gapsicum

a)

b)

Germinacion y emergencia

El periodo de preemergencia varia entre 8 a 12 dias, y es mas rapido
cuando la temperatura es mayor durante el periodo entre la germinacion
y la emergencia de la semilla emegganeramente una raiz pivotante y

las hojas cotiledonales, luego el crecimiento de la parte aérea procede
muy lentamente, mientras que se desarrolla la raiz pivotante. Casi
cualquier dafio que ocurra durante este periodo tiene consecuencias

letales y es latapa en la que se presenta la mortalidad maxima.

Crecimiento de la plantula

Luego del desarrollo de las hojas cotiledonales, inicia el crecimiento de
las hojas verdaderas, que son alternas y mas pequefias que las hojas de
una planta adulta. De aqui en ahdé, se detecta un crecimiento lento

de la parte aérea, mientras la planta sigue desarrollando el sistema
radicular, es decir, alargando y profundizando la raiz pivotante y
empezando a producir algunas raices secundarias laterales. La tolerancia
de la plata a los dafios empieza a aumentarse, pero todavia se considera

gue es muy susceptible.

35



c)

d)

Crecimiento vegetativo rapido

A partir de la produccion de la sexta a la octava hoja, la tasa de
crecimiento del sistema radicular se reduce gradualmente; en cambio la
del follaje y de los tallos se incrementa, las hojas alcanzan el maximo
tamano, el tallo principal se bifurca-{2 Hojas), después que el brote

ha terminado por una flor o vastago floral (boton floral). Y a medida que
la planta crece, ambas ramas se auliffican (después que el
crecimiento del brote ha producido un numero especifico de 6rganos
florales, vuelve a iniciarse una continuacién vegetativa del proceso. Este
ciclo se repite a lo largo del periodo de crecimiento. Se trata de un
crecimiento simpodil. En este periodo la planta puede tolerar niveles
moderados de defoliacion. La tolerancia se incrementa a medida que la
planta crece y siempre, que no haya otros factores limitantes la pérdida
de follaje se compensan rapidamente. En el botoneo, la plbstabe

(necesita), niveles altos de N y K.

Floracién y fructificacion

Al iniciar la etapa de floracién, el aji dulce produce abundantes flores
terminales en la mayoria de las ramas, aunque debido al tipo de
ramificacion de la planta, parece que fueramdpcidas en pares en las

axilas de las hojas superiores.

Cuando los primeros frutos empiezan a madurar, se inicia una nueva
fase de crecimiento vegetativo y de produccion de flores. De esta

manera, el cultivo de aji dulce tiene ciclos de produccion desfaie
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se traslapan con los siguientes ciclos de floracion y crecimiento
vegetativo Este patrén de fructificacion da origen a frutos con distintos
grados de madurez en las plantas, lo que usualmente permite cosechas
semanales o bisemanales durante un geripue oscila entre 6 y 15

semanas, dependiendo del manejo que se dé al cultivo.

El mayor nimero de frutos y los frutos de mayor tamafio se producen
durante el primer ciclo de fructificacion, aproximadamente entre los 90
y 100 dias. Los ciclos posteriorasnden a producir progresivamente
menos frutos o frutos de menor tamafio, como resultado del deterioro y

agotamiento de la planta.

Esta etapa es muy susceptible a plagas y enfermedades pues estos
afectan al producto a cosechar. Los ciclos posteriores tiengeoducir
progresivamente menos frutos o frutos de menor tamafio, como

resultado del deterioro y agotamiento de la plaiaeget al. 199%6).

Figura 01. Fases fenoldgicas del cultivo de Rocoto

i it it it
EMERGENCIA SETIMA HOJA BOTON FLORAL FLORACION FRUCTIFICACION MADURACION

Cuando aparecen | Aparece la sétima | Aparece el primer Se observan las prime- | Momento en que se | El fruto adquiere

los cotiledones por | hoja verdadera botdn floral ras flores en las plantas. | notan los primeros | la forma, tamafio y

encima del suelo. frutos en las plantas | color tipico de la
variedad observada.

Fuente:SENAMHI (2 011)
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F. Exigencias climaticas.

SegunSierra Exportadoré 012), El cultivo de rocoto requiere:

Clima

Temperaturas: calidas entre 20 y 29°C y entre 300 a 600 m.s.n.m.
(condiciones Optimas) pero produce muy buenos rendimientos con

temperaturas de hasta 40°C y desde 60 hasta 1,600 m.s.n.m.

Pregpitacion: Preferible con 0 mmpor problemas de peca bacteriana y
otras enfermedades, pero se produce con precipitaciones de hasta 1,200

mm.,, en la temporada de produccion.

G. Exigenciasedaficas y fertilizacion

SegunSierra Exportadoré 012), El cultivode rocoto requiere:

Suelos

De preferencia suelos francos pero produce muy bien en suelos pesados
hasta suelos arenosos. Con suelos extremos (arcillosos o arenosos) se

requiere un poco mas de manejo pero también produce bien.

Si a la preparacion del ter@mo se incorporé materia organica, debe
incorporarse entre las plantas mezclados con los fertilizantes la cantidad de
5 t/ha. La cantidad de fertilizantes quimico depende del analisis del suelo,
recomendandose aplicar el primer abonamiento con el fentiéz

compuesto de NP-K-CaMg a la dosis de 12050-100 100100 kg/ha.

U Primera: A los 15 dias del trasplante o del prendimiento.
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0 Segunda: A los 30 dias de la segunda fertilizacion.
U Tercera: A los 45 dias en formacién de ramas o inicio de floracion.

U CuartaA los 60 dias en desarrollo de fruto.

El cultivo del chile se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere suelos
profundos, de 30 a 60 centimetros de profundidad, de ser posible, francos
arenosos, franco limosos o franco arcillosos, con alto caluete materia

organica y que sean bien drenados.

El chile se adapta y desarrolla en suelos con pH desde 6.5 a 7.0 aunque hay
gue considerar que en suelos con pH de 5.5 hay necesidad de hacer
enmiendas. Por abajo o arriba de los valores indicados no eseretable

su siembra porque afecta la disponibilidad de los nutrientes.

Es muy importante conocer y considerar el pH del suelo porque indica los
rangos para el buen uso y asimilacion de los fertilizantes y especialmente

cuando sean de origen nitrogenado.

Siembra y densidad de siembra

Segun Sierra Exportadora(2 012), El cultivo de rocoto tiene las

caracteristicas:

Fecha de Siembra: La mejor época es todo el afio. Hay unos meses que son
menos dificiles pero se puede producir todo el afio con excelente

rentabildad.

En camas de almacigo disefiadas de 10 x 1 m. se trazan surquitos de 10 cm.

Y una profundidad de 2.0 cm, donde luego cada 1.0 cm. se deposita la
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semilla y enseguida se cubre con arena de rio el surquito. Duradte 30

dias se realiza el manejo (riegeshierbo, fertilizacion).

U Trasplante: Las plantitas a los-80 dias o cuando tienen 3 a 5
hojitas se trasplantan. Es importante desinfectar las plantitas con
fungicida y un enraizador.

U Suelo y preparacion del terreno definitivo: Tanto el pimiento
morron, aji paprika, el piquillo y el rocoto son moderadamente
sensible a la salinidad, prefiriendo para ello suelos franenosos
gue retengan la humedad en capacidad de campo. La preparacion del
terreno debe realizarse tal como se hace en un campo comercial
como es la incorporacion de materia organical83@/ha), dandose
las siguientes labores en el campo: Arado, gradeo, mullido, nivelado

del terreno y surcado a un distanciamiento adecuado.

Variedades

UNALM (2 012) manifiesta que, los rocotos o aj@wlinos Capsicum

pubescenjs presentan las siguientes variedades:

Nombre comun rocoto

Regiones Andes bajos y de altitud media.

Diversidad: Media.

Observaciones Rojos, amarillos, anaranjados.

Grandes y carnosos en los mercados, mas pequefios y picantakes

abrigados y huertas de la sierra sur.
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Figura 02. Rocoto de los andes bajos, de colores rojo, amarillos y
anaranjados.

Nombre comun rocoto de huerta

Regiones Quebradas y huertas abrigadas, principalmente en la sierra sur.

Diversidad: Media

Observaciones Rojos, amarillos, anaranjados, verdes. Pequefios y muy

picantes y aromaticos, abundan como plantas perennes en huertas.

Figura 03. Rocoto de huerta.

41



Nombre comun rocoto de la selva central

Regiones Selva central de altura.

Diversidad: Baja

Observaciones El gran aji de los Andes también se ha adaptado a la
produccion comercial en Oxapampa, de donde viajan a Arequipa para

coronarse en un rocoto relleno.

Figura 04. Rocoto deselva central

J. Plagas y enfermedades

a. Plagas

SegunSierra Exportadord2 012), El cultivo de rocoto presenta las

siguientes plagas:

El Picudo del rocoto (Anthonomuseugeni): Este insecto se debe
muestrear en las horas frescas de la mafiana o la tarde ya que cuando

calienta se esconde del calor y no se enta. Para muestrearlo se
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revisan los brotes del cultivo y con un picudo por 200 brotes se justifica

una aplicacion de insecticida.

Acaros (Varias Especies): Los acaros son un problema recurrente en el
verano todos los afios en las distintas zonas de produccién por lo cual
recomendamos estar atentos al empezar a subir las temperaturas. Para
prevenir un poco el acaro se debe de calendarizapliaacion de
fungicidas azufrados que controlan el acaro y el mildit polvoso. Con el
acaro debemos tener mucho cuidado ya que también reduce el tamafio

de la fruta.

Larvas de Lepidopteros(Noctuidae, Sphingidae, Arctiidae, etc.): Hay
de varias especies guatacan el chile y pueden atacar el tallo, follaje y

fruta. Desde que transplantamos hasta la cosecha.

Afidos (Aphididae) y Mosca Blanca (Aleyrodidae): Estos insectos
tienen su importancia por ser vectores de virus no persistente y

persistente.

Nematodos Esta plaga es devastadora cuando se nos acumula en el
suelo. No los podemos observar solo los podemos detectar sacando una
muestra de suelo u observando el dafio que nos causan a las raices del

cultivo y algunas malezas.

Mosquita del rocota Esta plaga eswueva y no esta reportada en
ninguna literatura. El ciclo de vida de frutas y los tallos si se deja sin

control o si el clima es favorable para el desarrollo de esta enfermedad.
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b. Enfermedades

SegunSierra Exportadord2 012), El cultivo de rocoto presentad

siguientes enfermedades:

Q'ellu onghoy o Amarillamiento. Es una de las principales
enfermedades del rocoto y es conocido por los agricultores del lugar
como Q’ellu onghoyipalabra Quechua que significa enfermedad
amarilla. El sintoma caracteristico ésamarillamiento de las hojas que
comienza gradualmente desde un color verde palido hasta llegar a un
amarillamiento notable, y, luego alcanza su marchitamiento y
defoliacioni caida de hojascompleta de la planta, quedando los frutos
completamente visibtey reducidos en su tamafo. En estas plantas el
otro sintoma es la pudricién radicular siendo notable la ausencia de
pelos absorbentes; asi mismo, en un corte a bisel en la base del tallo
también se observa una decoloradiéalor marrén oscuiiode los vass

conductores.

Chdéufu onghoy :o0Es lanenferrmedad ofsliarmas
importante, del rocoto, conocido por los agricultores como Ch'ufiu
onghoy ipalabra Quechua que significa enfermedad semejante al
Chuiio, que tiene la forma de una papa deshidratada de color oscuro y
arrugado. Esta enfermedad afecta a frutos y tallos, pérprincipal

dafio esta en el fruto, que es afectado desde el inicio de formacion de los
frutos hasta en la maduracion. El sintoma caracteristico en los frutos es

la formacion de manchas oscuras circulares a irregulares y hundidos,
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cuando los frutos estam enaduracion sobre estas manchas se forman

unos puntos de color naranja.

Nematodo nodulador de la raiz Esta enfermedad esta asociada a otras
enfermedades como el Q'ellu onghoy y Lluch'u onghoy. El sintoma
caracteristico se observa en las raices. En skBoforma nodulos o
agallas, que tienen la forma de raices hinchadas. Dentro de estas raices
hinchadas se encuentran unos cuerpos globosos de color cristalino y
transparente. Visto al microscopio estos tienen una cabeza y un cuerpo
globoso que correspondenlas hembras en estado de madurez. Estos
cuerpos del nematodson pequefios animales que tienen la forma de un
gusand, conocido como Meloidogyne sp. Estos nematodos son
habitantes del suelo, por esta razén, pueden diseminarse a otros lugares a
través desuelo contaminado. Estando el nematodo en el suelo, penetra a
las raices a través de las raicillas, causando heridas, pero, también por la
misma herida pueden ingresar otros hongos como Fusarium causante del
Q'ellu onghoy, Phytophthora sp causante del dd onghoy,

ocasionando mayores pérdidas en la produccion.

Cercosporiosis de la hojaEs una enfermedad que se presenta como
manchas aisladas sobre las hojas, con el uso de los fungicidas para el

control de la Antracnosis puede minimizarse esta enfermedad.

LI'uch’u onghoy o marchitez de la planta Esta enfermedad, causada
por Phytophthora sp., se caracteriza por el marchitamiento de la planta,
pudricion radicular y pudricion del fruto. Por el tipo de pudricion en el

fruto los agricultores conocen a la emfiedad como LI'ch 'u onghoy. En
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aflos muy humedos puede llegar a causar pérdidas considerables, pero,
en general, se presenta en parcelas con mal drenaje y las partes mas

hamedas, causando pérdidas aisladas.

Muk'uru onghoy: Son aquellas plantas que han sidiectadas
severamente por | a AMosca bl ancabo,
de plantas afectadas por virus, son plantas con hojas y frutos deformes y

mas pequefas en tamafio, con mosaicos y frutos pequefios.

K. Usos

SegunSierra Exportadoré2 012), El cultivo de rocoto tiene los siguientes

beneficios y propiedades:

U El rocoto es un excelente protector estomacal: El consumo habitual
de rocoto se recomienda para el tratamiento de las Ulceras, la
gastritis, la colitis y en general beneficia al sisteligastivo. ¢ COmo
asi? Porque los jugos gastricos humanos (al igual que la saliva de
algunos mamiferos) tienen la acidez suficiente para neutralizar su
picor, pero ademas, la capsaicina que posee el rocoto estimula la
segregacion de jugos gastricos y prapla acumulacion de lipidos
y bicarbonatos en la mucosa del estdbmago, fortaleciéndola y
facilitando el proceso digestivo. Ademas, la salivacion extra que
produce en la boca contribuye a una mejor digestion en general.

U El rocoto tiene propiedades desinflaarias y antibidticas: por ello
las pepitas del aji se empleaban antiguamente para combatir el dolor

de muelas. Sus propiedades desinflamantes combinadas con las
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digestivas lo convierten en un poderoso remedio para las
hemorroides por ejemplo (una vez tralizado su picor en el
estbmago).

El rocoto produce endorfinas: la sensacion de dolor controlado que
el picor del rocoto produce en la lengua es equiparable al que
sentimos cuando practicamos deporte, como respuesta nuestro
organismo produce endorfinageginhiben ciertas partes del cerebro
produciendo una sensacion de placer que genera cierta adiccion
dificil de describir.

El rocoto es util para combatir la neuropatia diabética: administrado
como capsaicina topica alivia el dolor asociado a la soriasis y
artrosis.

El rocoto es bueno para la hipertensién: actia como dilatador de los
vasos sanguineos, se aconseja para aliviar el malestar y bajar la
presién de las personas que sufren este mal.

El rocoto es fuente de vitamina C y ayuda para combatir la aryemia
excelente Antioxidante: un rocoto posee una cantidad de vitamina C
cuatro veces superior al de la naranja y al igual que otros frutos sus
propiedades antioxidantes son parte escencial de una dieta sana
aconsejada para prevenir el cancer. Por la combmatde altas
proporciones de vitamina C con sus efectos desinflamantes y
digestivos es ideal para tratamientos de la anemia: la vitamina C
ayuda a absorber el hierro, la capsaicina neutraliza los efectos
inflamatorios de las capsulas de hierro en el egjorpeotegiendo la

mucosa estomacal, finalmente sus efectos digestivos vy
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desinflamatorios previenen y combaten los problemas de

estrefiimiento que produce este tipo de tratamiento.

En general la composicion quimica del rocoto incluye: agua, hidratos de
carbao, proteinas, fibra, cenizas, calcio, fésforo, hierro, caroteno, tiamina,

ribofabina, niacina, acido ascoérbico, capsaicina.

Cosecha.

SegunSierra Exportadoré2 012); la cosecha se debe de realizar de forma
semanal ya que si lo hacemos con mas dias de¢dio para la floracion y

el crecimiento de la planta lo cual alarga el ciclo de produccion. La cosecha
semanal bien echa es indispensable para evitar tener rocoto estrillado (o
rayado). La importancia de esto son dos: una, cuando se nos raya mucho el
hile se vuelve mas susceptible al problema de Erwinia ya que las rayas son
rajaduras de maduracion naturales de la fruta que cicatrizan (las cicatrices es
lo rayado). Estas rajaduras permiten el acceso mas facil a la fruta por

patdgenos por lo cual se vuelw@s susceptible a Erwinia.

Dos, cuando la fruta se raya es un signo de maduracion que le dice a la
planta que deje de crecer y por consiguiente, florear para madurar la semilla
gue esta dentro de estas frutas rayadas o maduras. Por consiguiente, si
deseams mantener nuestra chilera en produccion mas tiempo o producir

mas en menos tiempo, debemos de evitar tener rocoto rayado en los cortes.
La cosecha de invierno es una de las labores mas delicadas del chile. Siendo

la razdn la posible infeccion de la ba@eErwinia spp. Este problema tiene
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la peculiaridad que no se ve el dafio al momento de enviar el producto a la

planta procesadora sino que 8 a 12 horas después se empieza a manifestar.

Produccion nacional por regiones

SegunSierra Exportadoré2 012); pam el afio 2011 la produccion nacional

de rocoto fresco fue de 10,504 toneladas, si bien ese afio disminuyé en un

8.24% con respecto al afio anterior, el rendimiento a tenido un ascenso
considerable de mas de 2 mil por ciento. Asimismo se observa un

incremend en el precio de 48% siendo este de S/. 2.31 por Kg. promedio

durante el ainio 2011.

Cuadro 03. Produccion nacional de rocoto.

PRODUCCION NACIONAL
Variables 2008 2009 2010 2011 | Var. %
Sup. Sembrada (ha) 122 228 151 208 37.75
Sup. Cosechada (hg 1 328 1385 1181 40 96.61
Produccion (t) 3575| 11568| 11447 10504 8.24
Rendimiento (kg/ha) 2 693 8 353 9 691| 264 246| 2 626.72
Precio (S/. /kg) 1.00 1.32 1.56 2.31 48.08

Fuente Sierra Exportadora 012.

El principal departamento productor de rocoto fressoPasco, en el afio
2011 superd las 6,7 mil toneladas; le siguen los departamentos de Puno y
Cusco cuya produccién en ambos sobrepasaron las mil toneladas anuales

como se puede apreciar en la siguiente tabla:
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Cuadro 04. Produccion a nivel nacionah tonéadaspor departamentos

PRODUCCION NACIONAL (t) POR DEPARTAMENTOS
Departamento 2008 2009 2010 2011 | Var. %
Pasco 2129 6 952 6 175 6 781 9.81
Puno 747 2 592 2 270 1433 36.87
Cusco 6 750 1421 1137 19.99
Junin 163 623 694 599 13.69
Huéanuco 55 171 203 235 15.76
La libertad 281 108 243 182 25.10
Tacna - - 150 60 60.00
Amazonas 184 322 249 53 78.71
Apurimac 10 50 42 24 42.86
Total 3575| 11568 11447| 10504 8.24

Fuente:Sierra Exportadora, 2 012.

N. Produccién mundial.

SegunSierra Exportadorg2 012); en el siguiente cuadro se detalla la
produccion mundial deCapsicumcuyo género comprende a los ajies
(incluido el rocoto), chiles, guindillas o pimientos; siendo el pais de China

el principal productor, seguido por México y Turquia.
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Cuadro 05. Principales paises productords rocotdresca

PRINCIPALES PRODUCTORES MUNDIALES DE CapsicumFRESCOS EN
MILES DE T™M

Pais 2006 2007 2008 2009 2010
China 13 030 234 14026 272 14 274 178 14 520 301] 15 023 503
México 1681280] 1890430, 2054970 1941560/ 2335560
Turquia 1842180 1759220, 1796180 1837000 1986700
Indonesia 1185060] 1128790 1092120 1378730 1332360
Estados Unidos 998 210 906 140 909 810 988 240 932 580
Total mundial 26 630 733 27 480 742| 28 134 162 28 509 555 29 421 327

Fuente Sierra Exportadora, 2 012.

Evolucion de las exportadgnes.

Segun Sierra Exportadorg2 012); las exportaciones de rocoto en los
ultimos afios han logrado un aumento del 277.6% en valor FOB, pasando de
USD 86,218 en el afio 2007 a los USD 325,862l afio 2011, en el caso
de su volumen a incrementado en 186.77% llegando al afio 2011 a los

162,485 Kg.

Si bien se observa un crecimiento continuo a partir del afio 2007, en este
ultimo afio se observa una reduccion en el valor FOB.dé6 con respecto

al afio anterior; en cuanto a la presentacion de rocoto fresco.
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Cuadro 06. Exportacion de rocoto fresco.

EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES PERUANAS DE ROCOTO
FRESCO
o Peso neto en| Var. % del Var. % del

Ahos FOB en USD kg FOB Peso Neto
2007 86 218 56 660
2008 198 389 110 465 130.10 94.96
2009 223 922 128 794 12.87 16.59
2010 355 388 168 609 58.71 30.91
2011 325 562 162 485 -8.39 -3.63

Fuente:Sierra Exportadora, 2 012.

Como se puede observar en la siguiente tabla las exportaciones de rocoto en
susdiversas presentaciones han superado el 1,8 millones en el afio 2011,

creciendo en 8.4% con respecto al afio anterior.

Las principales presentaciones que destacan son el rocoto congelado, la
salsa de rocoto, los rocotos preparados o conservados (ej. earsalynios

rocotos secos, triturados o pulverizados.

Cuadro 07. Exportacion de rocoto en otras presentacionesdor FOB

EXPORTACIONES DE ROCOTO EN OTRAS PRESENTACIONES i Valor FOB

US$
Presentacién 2007 2008 2009 2010 2011 Var. %
Rocoto congelado 554568 | 243005 351457| 404629 630250 55.76
Salsa de rocoto 315452| 295805| 183651| 325655 433921| 33.25
Rocotos preparados | o 5561 187 768| 321266| 555765 345257| -37.88
conservados
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EXPORTACIONES DE ROCOTO EN OTRAS PRESENTACIONES i Valor FOB

uss$

Presentacion 2007 2008 2009 2010 2011 Var. %
Rocotos Secos
triturados o] 3107 804 258 37998 40132 5.62
pulverizados
Otras presentacione
(incluida la mezcla 129344 231767| 246276 386602 404776 4.70
con otras hortalizas)
Total general 1092808 953239| 1102908| 1710649| 1854335 8.40

Fuente Sierra Exportadora, 2 012.

El rocoto congelado lidera el rankirde las exportaciones de rocoto en
todas sus presentaciones; del total exportado, alrededor del 29% se destin6 a
esta presentacion, siendo la principal empresa exportadora Import y Export

Dona Isabel E.I.R.L. la cual exporté durante el afio 2011 US$ 9&/525

valor FOB.

Los tres principales mercados de destino para las exportaciones de rocoto

congelado durante el afio 2011 fueron Estados Unidos (US$ FOB 415,528),

Espafia (US$ FOB 174,482) y Chile (US$ FOB 33,011).

Cuadro 08. Exportacion de rocoto en otras presentacidnesso neto

EXPORTACIONES DE ROCOTO EN OTRAS PRESENTACIONES T PESO

NETO kg.

Presentacion 2007 2008 2009 2010 2011 Var. %
Rocoto congelado 275 181 121 597 135 180 158 405 240 627 51.91
Salsa de rocoto 123084 111 630 79 644 128 822 140 917 9.39
Rocotos preparados | 59 199  g7576| 105100| 210891 125627| -40.43
conservados
Rocotos Secos
triturados 0 1230 566 8 14 303 16 229 13.46
pulverizados
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EXPORTACIONES DE ROCOTO EN OTRAS PRESENTACIONES i PESO
NETO kg.

Presentacién 2007 2008 2009 2010 2011 Var. %

Otras presentacione
(incluida la mezcld 78544| 126849 137828 180694 193488 7.08
con otras hortalizas)

Total general 529 138| 458218| 457760| 693115 716888 3.43

Fuente Sierra Exportadora, 2 012.

Principales mercados de destino

Segun Sierra Exportadora(2 012); los principales destinos para las
exportacionesle rocoto fresco son ltalia, Espafa, Chile y Suiza; siendo el
pais de Italia el principal receptor, habiéndose destinado mas del 80% del
total exportado durante el afio 2011, dicho monto asciende a la suma

exportada de US$ 268,704.

Cuadro 09. Principales destinos de exportacion.

PRINCIPALES DESTINOS DE LAS EXPORTACIONES PERUANAS DE
ROCOTO FRESCO VALOR EN USD

Part. % | Var. %

N° Paises 2007 2008 2009 2010 2011 afo 201071

2011 2011
1 Italia 51531| 159913| 190677| 282 047| 268 704| 82.5% -4.73
2 Espafia 3934| 18803| 28851| 64185 47564| 14.6 % -25.90

3 Chile 8008| 25%

4 Suiza 251 2 875 1015 886 932| 0.3% 5.13
5 Aruba 6 636 1986 863 203| 0.1% -76.47
Resto de paises 30497| 16161 1393 5082 151 | 0.05% -97.03
Total general 86 218 | 198 389| 223 922| 353 063| 325562| 100 % -7.79

Fuente Sierra Exportadora, 2 012.
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2.2.2.

Para Espafia como segundo receptor, solo se destino el 14.6% equivalente a

un valor de US$ 47 mil.

Chile ocupa el tercer lugar en la lista de destinos y como se puede apreciar
en la tabla recién en el afilo 2011 empieza a importar el rocoto fresco
peruano, para dicho afio solo se ha registrado un valor exportado de US$ 8

mil.

Como se puede apreciar, el rocoto fresco tiene mucha acogida en los
mercados europeos; cabe resaltar qomiadmente se cuenta con una
preferencia arancelaria total, por tanto el derecho arancelario de importacion

para el rocoto fresco originario de Peru es de 0%.

EL SUSTRATO

Origen y distribucion.

SegunGarcia (2006); puede asegurarse, sin exageracion.efjpeincipal
factor del que depende el éxito de un cultivo en contenedor es la calidad del
sustrato elegido y la finalidad mas importante de un sustrato es producir una

planta de alta calidad en un tiempo menor, a bajo costo.

SegunCalderén (2006); el témino sustrato, que se aplica en agricultura, se
refiere a todo material, natural o sintético, mineral u organico, de forma pura
0 mezclado, cuya funcién principal es servir como medio de crecimiento y
desarrollo a las plantas, permitiendo su anclaje yrsmpdravés del sistema

radical, favoreciendo el suministro de agua, nutrientes y oxigeno.
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Un sustrato es todo material sélido distinto del suelo, natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que colocado en un contenedor, en forma pura
o en mezd, permite el anclaje del sistema radicular, desempefiando por

tanto, un papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en
el complejo proceso de la nutricibn mineral de la planta (INFOAGRO

2010).

En condiciones muy intensivas de prodanchorticola en almécigo, el
empleo de los sustratos se justifica por varias razones. Se tiende a sustituir
el suelo natural para poder controlar mejor los parametros de crecimiento y

de desarrollo de los cultivos a través del:

Tenorde aire en el sustigt

- Controldel tenor de agua y elementos minerales,

- Desinfeccionfacil de los sustratos, disminucion de parasitos y facil
control,

- Extensiéndel periodo de produccion,

- Desplazamientmas facil de las plantas,

Repiquecon alto grado de éxito, sin dafiolds raices.

Garcia (2006); cita las siguientes ventajas del trasplante frente a la siembra

directa:

- Mayorstand de plantas
- Posibilidadde seleccién de la plantula

- Cultivoscon menos tiempo en el campo
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Ventajas del trasplante a raiz cubiertaentenedor:

Disminuyeestrés del trasplante
- Plantagnas uniformes

- Menortiempo de crecimiento

- Permitemecanizar el trasplante

- Producciora gran escala

B. Propiedades ddos sustratos.
A continuacién se mencionan las propiedades a tener en cuenta en los

materiales utilizados para fabricar sustratos (Garcia 2006).

U Granulometria: tamafio medio y distribucion del tamafio de
particulas. A particulas mas grandes, mayor sera el contenido de aire
y menor el de agua para determinada succién. Relacion oOptima
aire/agia: 3/1.

U Porosidad (mayor a 85 %)

U Capacidad de agua disponible (4D %)

U Densidad aparente (menor a 0.4 gr/cm3).

U Relacién C/N y grado de estabilidad de la materia organica.

U Capacidad de intercambio de cationes (CI€)56neq/100gr (240
meq/litro).

U pH con efecto importante en la disponibilidad de nutrientes.

U Cantidad y disponibilidad de nutrientes.

U Concentracion de sales en la solucion acuosa. La salinidad

dependera del tipo de sustrato y del agua de riego. A menor volumen
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del recipiente, mas riesgoss k& acumulacion de sales a niveles de
toxicidad. Conductividadléctrica menor a 0.65 mmhos/cm.

U Libre de enfermedades, plagas y malezas.

U Ser facilmente disponible.

U Bajo costo.

Gallo y Viana (2005); mencionan que, para determinado sustrato se
comporte dananera adecuada, con propiedades fisicas y quimicas optimas,
es necesario que tenga un correcto reparto y composicion de las fases
sélidas, liquida y gaseosa. Es necesario que el sustrato combine propiedades

fisicas y quimicas favorables manteniéndolakeredas.

Propiedades fisicas de los sustratos.

SegunNuez (2001); las propiedades fisicas de los medios de cultivo son de
primerisima importancia. Una vez que el medio esté en el contenedor, y la
planta esté creciendo en é€l, no es posible modificaalasteristicas fisicas

béasicas de dicho medio.

Generalmente suele darse mas importancia a las propiedades fisicas de los
sustratos, ya que una vez seleccionada una mezcla como medio de cultivo,
apenas puede modificarse su estructura fisica, a diferencisude

composicién quimica, que puede ser alterada durante el desarrollo de la

planta, mediante el riego y el abonado.

Las propiedades fisicas mas importantes que permiten evaluar la capacidad

de un material como sustrato, o comparar diferentes materiaies, so

- Distribucion del tamafio de particulas o granulometria
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- Porosidad, y su reparto entre las fases liquida y gaseosa, es decir:

capacidad de retencion de agua y porosidad de aire.

Las caracteristicas fisicas de un sustrato que, generalmente son consideradas
en un analisis de rutina, son densidad aparente, porosidad y curva de

retencion de agua.

SegunGarcia (2006 ; sugiere | os valores i
porcentaje del volumen total): el total de espacio poroso (PT) seria 85 %;
porosidad dehire (PAI) 1030 %; agua facilmente disponible (AFD)-20

%; y capacidad buffer del agua (agua de reserva) (AR) %.

a) Granulometria
El tamafio de los granulos o fibras condiciona el comportamiento del
sustrato, ya que ademas de su densidad aparente saria
comportamiento hidrico a causa de su porosidad externa, que

aumenta de tamafio de poros conforme sea mayor la granulometria.

De la naturaleza y del tamafio de particulas del sustrato dependeran
principalmente sus propiedades fisicas, como el repartareley a

agua y la disponibilidad para las raices (Gallo y Viana 2005).

- Influencia de la granulometria en las propiedades del
sustrato
SegunGallo y Viana (2005); en sustratos que presentan
amplia distribucion de tamafos de particulas, las particulas
pequefia se alojan en los huecos entre las particulas grandes,

reduciendo su tamafo y, por tanto, la porosidad total y la
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ocupada por aire. Al mismo tiempo, aumentara la cantidad de
agua retenida, al ser mayor el nUmero de microporos. En
consecuencia, las propemes fisicas de los sustratos
dependen en gran medida de la distribucion de los tamafios
de particula, por lo que modificando o seleccionando
adecuadamente el tamafio de particula, se pueden alcanzar

propiedades fisicas optimas.

b) Porosidad
Es el volumen totallel medio no ocupado por las particulas soélidas,
y por tanto, lo estara por aire 0 agua en una cierta proporcion. Su
valor 6ptimo no deberia ser inferior al-88 %, aunque sustratos de
menor porosidad pueden ser usados ventajogarsardeterminadas

condciones.

El grosor de los poros condiciona la aireacion y retencion de agua
del sustrato. Poros gruesos suponen una menor relacion
superficie/volumen, por lo que el equilibrio tension

superficial/fuerzas gravitacionales se restablece cuando el poro
gueda slo parcialmente lleno de agua, formando una pelicula de

espesor determinado (INFOAGRO 2010).

SegunNuez (2001); el total de poros existentes en un sustrato se
divide entre: 1) Poros capilares de pequefio tamafo (< 30
micrometros), que son los que retieneinagua y 2) Poros no
capilares o macroporos, de mayor tamafo (> 30 um), que son los que

se vacian después que el sustrato ha drenado. Sin embargo, los poros
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d)

no drenan completamente y una fina pelicula de agua es retenida

alrededor de las particulas detsato.

Porosidad del aire

La porosidad de aire (Pa) es la propiedad fisica mas importante de

los sustratos. Los valores de Pa necesarios dependen mucho de la
especie cultivada, ya que la sensibilidad de las plantas a la aireacion

es muy variable. Adematependen del método de medida utilizado

y de las condiciones ambientales y de manejo (Gallo y Viana 2005).

El contenido de aire de un sustrato es definido como la proporcién
del volumen que contiene aire después de que ha sido saturado con
agua y dejaddlrenar. La porosidad de aire consiste en el porcentaje
de volumen de sustrato que contiene aire. El valor que se aconseja

como 6ptimo oscila entre el 10 y el 30 % (Gallo y Viana 2005).

Agua facilmente disponible

SegunNuez (2001); es la diferencia entré wolumen de agua
retenido por el sustrato, después de haber sido saturado con agua y
dejado drenar a 10 cm de tensién matricial y el volumen de agua
presente en dicho sustrato a una succién de 50 cm de capacidad de
absorcion. El valor 6ptimo para el agaailmente disponible oscila

entre el 20 y el 30% del volumen.

Densidad
La densidad de un sustrato se puede referir bien a la del material

sélido que lo compone y entonces se habla de densidad real, o bien a
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la densidad calculada considerando el espatab eaupado por los
componentes soélidos mas el espacio poroso, y se denomina

porosidad aparente.

La densidad aparente indica indirectamente la porosidad del sustrato
y su facilidad de transporte y manejo. Los valores de densidad
aparente se prefieren baj¢8,7-0.1) y que garanticen una cierta

consistencia de la estructura (INFOAGRO 2010).

f) Estructura

Puede ser granular como la de la mayoria de los sustratos minerales
o bien fibrilares. La primera no tiene forma estable, acoplandose
facilmente a la forma detontenedor, mientras que la segunda
dependera de las caracteristicas de las fibras. Si son fijadas por algin
tipo de material de cementacién, conservan formas rigidas y no se
adaptan al recipiente pero tienen cierta facilidad de cambio de
volumen y consigencia cuando pasan de secas a mojadas

(INFOAGRO 2010).

D. Propiedades quimicas del sustrato.

La reactividad quimica de un sustrato se define como la transferencia de
materia entre el sustrato y la solucion nutritiva que alimenta las plantas a
través de lasaices. Esta transferencia es reciproca entre sustrato y solucion

de nutrientes y puede ser debida a reacciones de distinta naturaleza.
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SegunGalloy Viana (2005); mencionan que las propiedades quimicas mas
importantes de los materiales que componentemedio de crecimiento

son.

a. Capacidad de intercambio cationico
SegunNuez (2001); se define como la suma de los cationes cambiables
que pueden ser adsorbidos por unidad de peso (0o de volumen) del
sustrato. Dichos cationes quedan asi retenidos freefectb lixiviante

del agua y estan usualmente disponibles para la planta.

La capacidad de los sustratos organicos para adsorber cationes metalicos
depende del pH: Cuando mas alto es el pH, méas elevada es la capacidad
de intercambio catidénico. Para una turlbubia, la capacidad de
intercambio catidénico se incrementa desde 50 hasta 100 meq/100 ¢

cuando el pH aumenta desde 3.5 hasta 5.5.

b. Salinidad
La salinidad de una solucion acuosa se mide por su contenido en sales
disueltas (mg/l o ppm) o, mas comunmenter po capacidad para
conducir la corriente eléctrica o conductividad (en miliSiemens por cm,

mS/ ¢ m, O microSiemens por c¢cm, €S/ cm

El efecto mas comun de la salinidad, es un retraso general en el
crecimiento de la planta, aunque no ®das partes de la planta son
afectadas igualmente, el crecimiento aéreo muy a menudo se suspende

mas que el crecimiento de la raiz.

c. pH
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SegunNuez (2001); la planta del tomate puede sobrevivir en un amplio
intervalo de pH del sustrato sin sufrir desordefigiologicos aparentes,
siempre y cuando todos los nutrientes se suministren en forma
asimilable. No obstante el crecimiento y el desarrollo de las plantas se
ven reducidos de modo marcado en condiciones de acidez o alcalinidad

extremas.

SegunGalloy Viang (2005); en sustratos organicos, el rango optimo de
pH para el crecimiento de plantas esta entre 5,0 y 6,5, lo que no excluye

gue no puedan crecer satisfactoriamente fuera de ese intervalo.

d. Relacion Carbono/Nitrégeno
Se usa tradicionalmente como un ided del origen de la materia
organica, de su madurez y de su estabilidad. Los dafios que aparecen
sobre las plantas cultivadas en materiales organicos inmaduros son, en
parte por una inmovilizacion del nitrbgeno como a una baja
disponibilidad de oxigeno da rizosfera. Esta situacion esta provocada
por la actividad de los microorganismos, que descompone los materiales
organicos crudos y utilizan el N para la sintesis de sus proteinas

celulares.

E. Materiales usados como sustrato.

Existen diferentes criteriosecclasificacion de los sustratos utilizados en la
produccion de pilones, los cuales se clasifican segun el origen de los
materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de degradacion

(INFOAGRO 2010).
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A continuacién se detallan los mas utilizadies acuerdo a sus propiedades.
V Sustratos quimicamente inertes. Arena granitica o silicea, grava, roca
volcéanica, perlita, arcilla expandida, lana de roca, etc.
V Sustratos quimicamente activos. Turbas rubias y negras, corteza de

pino, vermiculita, materialdgno-celuldsicos, etc.

Las diferencias entre ambos vienen determinadas por la capacidad de
intercambio catidnico o la capacidad de almacenamiento de nutrientes por

parte del sustrato.

Los sustratos quimicamente inertes actlan como soporte de la ptanta, n
interviniendo en el proceso de adsorcién y fijacién de los nutrientes, por lo
gue han de ser suministrados mediante la solucion fertilizante. Los sustratos
guimicamente activos sirven de soporte a la planta pero a su vez actlan
como depésito de reservae dlos nutrientes aportados mediante la
fertilizacion almacenandolos o cediéndolos segun las exigencias del vegetal,
(INFOAGRO 2010).

a) Segun el origen de los materiales

Materiales organicos

V De origen natural. Se caracterizan por estar sujetos a
descomposidn biolégica (turbas).

V De sintesis. Son polimeros organicos no biodegradables, que se
obtienen mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano,
poliestireno expandido).

V Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas,

industriales y urbanas.alLmayoria de los materiales de este
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grupo deben experimentar un proceso de compostaje, para su
adecuacidon como sustratos (cascarillas de arroz, pajas de
cereales, fibra de coco, orujo de uva, cortezas de arboles, aserrin
y virutas de la madera, residuoslidds urbanos, lodos de

depuracion de aguas residuales, etc.).

Materiales inorganicos o minerales

V De origen natural. Se obtienen a partir de rocas o minerales de
origen diverso, modificandose muchas veces de modo ligero,
mediante tratamientos fisicos sélos. No son biodegradables
(arena, grava, tierra volcénica, etc.).

V Transformados o tratados. A partir de rocas o0 minerales,
mediante tratamientos fisicos, mas o menos complejos, que
modifican notablemente las caracteristicas de los materiales de
partida perlita, lana de roca, vermiculita, arcilla expandida, etc.).

V Residuos y subproductos industriales. Comprende los materiales
procedentes de muy distintas actividades industriales (escorias de

horno alto, estériles del carbon, etc.).

2.2.3. EL CONTENEDOR O BANDEJAS Y LOS TUBETES.

A. Caracteristicas y ventajas del contenedor

SegUnAGROMAT (2 015), la comodidad al trabajar es un factor que afecta
intensamente la productividad por jornal. Las bandejas de vivero pueden ser
instaladas a la altura de la cintura, ad@asi un ambiente de trabajo mas

agradable, comodo, limpio y eficiente.
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CONTROL FITOSANITARIO

Al alejar los plantones del suelo, se evita el contacto con animales, insectos
y enfermedades del suelo. La elevacion permite mejor circulacion de aire y
mayor acceso a luz solar, que son factores que reducen la propagacion de

hongos y el contagio de enfermedades.

DIRECCIONAMIENTO DERAICES

Todos los modelos de tubetes AGROMAT cuentan con estrias interiores

gue ayudan a direccionar las raices hacia abajo ya eulos.

Figura 05. Direccionamiento de las raices.

AUTO-PODA

En los tubetes AGROMAT, las raices que alcanzan la apertura inferior se
autopodan, es por eso que no es necesario cortar las raices como en las
bolsas, antes de trasladar las plantulasuapo. Es por ello que la planta no

sufre adicionalmente al momento del trasplante al campo.
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Figura 06. Autopoda.

DURABILIDAD Y REUTILIZACION

Los tubetes AGROMAT son fabricados con polietileno reciclado en primer
ciclo. Este material es durablesyficientemente flexible para aguantar afios

de uso y garantizar su inversion.

Figura 07. Durabilidad y reutilizacion.

LLENADO RAPIDO

El llenado de bolsas de vivero es una actividad con alta demanda de tiempo
y mano de obra. El llenado de tubetes AGROM&ST significativamente

mas rapido y simple.
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Figura 08. Llenadorapida

MANIPULEO

Al manipular bolsas de vivero existe el riesgo de romperlas o que se
deshagan. Las bandejas portatubetes AGROMAT, permiten manipular las
plantulas con mayor rapidez y seiglad. También al momento de

transportar las plantulas al campo, las bandejas y tubetes AGROMAT
permiten mayor movilidad y menos pérdidas por manipuleo. En el vivero, el
poder seleccionar y mover plantulas facilmente, permite tener un mejor

orden y ocupamenos espacio.

Figura 09. Manipuleo.
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Ventajas de uso:

Ergonomia: La comodidad al trabajar es un factor que afecta
intensamente la produccién por jornal. Este modelo de bandejas puede
ser instalado a la altura promedio de la mano, creando ashhiente

de trabajo méas agradable, comodo y eficiente.

- Control Fitosanitario: Al alejar los plantones del suelo, se evita el
contacto con animales y enfermedades del suelo y se permite mayor
circulacion de aire y mejor acceso a la luz solar, lo que esnedaa
que dificulta la propagaciéon de hongos.

- Transporte: Estructuras metdlicas simples y duraderas permiten
transportar una mayor cantidad de plantones. Ejemplo: En un camion
Dodge 300, se pueden cargar hasta 20160 plantas en 140 bandejas.

- Orden y meno#érea de vivero: Las camas de bandejas permiten ordenar

eficientemente un vivero y ahorrar espacio. Esto crea mejor eficiencia de

tiempo y ahorro al construir la infraestructura de irrigacion y sombra.

Tubete RedondeModelo T-115

Disefiados para plantonéle café, cedro rosado, especies nativas y otras
plantulas que requieren mayor espacio radicular. Se usa con las bandejas de

piso modelo BF6.

Ventajas de uso:

- Plantulas de mejor calidad
- Ahorro de tiempo y dinero

- Sistema radicular bien desarrollado
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- Menor eriodo de produccién

- Menor cantidad de sustrato

- Menor incidencia de plagas y enfermedades
- Reutilizacion de tubetes

- Menor espacio en vivero

Cuadro 10. Caracteristicas del tubete redondo modeldl%.

Didametro superior ext. 4.6 cm
Diametro superior int. 3.8cm
Diametro inferior 1.5cm
Altura 14.5 cm
Capacidad volumen 115 cm3
Peso 17 grs.
Estrias interiores 8

Material Polipropileno
Color Negro

Fuente Agromat, 2015

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

V CALIDAD DE ADOBE ; Por adobe se entiende el agregade forma las
raices de la planta con el sustrato; y para que sea considerado como apropiado,
debe permitir un buen desarrollo radical, mantener la integridad de las raices y
la facilidad para la extraccion de la celda sin dafiar la plantula al tirabdsda
del tallo.

V TUBETE; Recipiente pequeiio en forma de tubo.
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V CONTENEDOR; Se entiende por contenedor cualquier recipiente que tenga
una altura limitada y que su base se encuentre a presion atmosférica (Bureés,
1998).

V PLANTINES; Material genético producido eim vivero de uso agricola y/o
forestal.

V SUSTRATO; Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, ya sea
natural o de sintesis, residual, mineral u organico, que, colocado en un
contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del srsigicwdar

de la planta, desarrollando el papel de soporte para la planta.

Sobre el término sustrato aplicado a la horticultura, existen diversas
definiciones. Burés (1997) sefiala que sustrato es cualquier medio que se utilice
para el cultivo de plantas entenedores, donde se entiende por contenedor

cualquier recipiente que tenga altura limitada.

Por su parte, Abadt al, (2004) sefialan que sustrato es todo material sélido
distinto del suelo in situ, natural, de sintesis o residual, mineral u orgguéo,
colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del
sistema radicular, desempefando, por tanto, un papel de soporte para la planta y

gue este puede intervenir o no en la nutricion vegetal.

Por otro lado, Rober (2000) sefalaequn sustrato horticola es la tierra para las
plantas, como las mezclas a base de turbas y otros materiales, que sirven de
ambiente para las raices. Kamgif al, (2006) definen como sustrato para
plantas al medio poroso donde se desarrollan las raitasionadas con el

cultivo en recipientes fuera del suelo in situ.
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V TURBA; Las turbas son materiales de origen vegetal, de propiedades fisicas y
qguimicas variables en funcién de su origen. Se pueden clasificar en dos grupos:
turbas rubias y negras. Las tuslrabias tienen un mayor contenido en materia
organica y estan menos descompuestas, las turbas negras estan mas

mineralizadas teniendo un menor contenido en materia organica.

Es mas frecuente el uso de turbas rubias en cultivo sin suelo, debido a que las
negras tienen una aireacion deficiente y unos contenidos elevados en sales
solubles. Las turbias rubias tiene un buen nivel de retencion de agua y de
aireacion, pero muy variable en cuanto a su composicion ya que depende de su
origen. La inestabilidad de sestructura y su alta capacidad de intercambio
cationico interfiere en la nutricién vegetal, presentan un pH que oscila entre 3,5
y 8,5. Se emplea en la produccién ornamental y de plantulas horticolas en

semilleros.

2.4. FORMULACION DE HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis geneal

Los cuatro sustratos evaluados presentan diferencias estadisticas en la
produccion de plantines de rocotoafpsicumpubescenjsen condiciones de

invernadero para el distrito de Paucartambo

2.4.2. Hipotesis especificas

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos presentan diferencias
estadisticagn la produccion de plantines de rocdBagsicumpubescens

en condiciones de invernadero de la UNDAC Paucartaniasco.
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La evaluacion de los cuatro sustragesmite identificar la alternativa
tecnoldgica que genere mayores beneficios en la produccion de plantines de

rocoto en condiciones de invernadero.

2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Dentro de los factores o las variables en estudio, tenemos a las siguientes:

Variable independiente;4 tipos de sustratos:

Sustrato Tratamiento
a. Humus de lombriz T1
b. Sustrato importado T2
c. Sustrato preparado (comun) T3
d. Turba T4

Variable dependiente;se evaluara las siguientes:

- Germinacion (%)

- Altura de planta (cm)

- Didmetro detallo (mm)

- Materia seca de parte aérea (gr)

- Materia seca de raices (gr)

- Calidad de adobe (%)

- Porcentaje de plantas transplantables.
- Porcentaje de rendimiento.

- Relacién parte aérealraiz.

- Indice de esbeltez.
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2.6.

- Indice de calidad de Dickson.

DEFINICION OPERACION AL DE VARIABLES E INDICADORES

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION OPERACIONAL

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL BIMENSION UALORES INSTRUMENTOS
O FACTOR A INDICADOR ESCALARES
MEDIR
U Calidad de(U %.
adobe.
Es cualquier| U Granulometria|i mm.
Vi medio que s€ Propiedades U Porosidad. i %.
Ti- .os de utilice para el fl'spicas U Densidad G grricny. U Analiticos
suF;tratos cultivo de uimicaé aparente. U Potenciémetro
plantas en 9 " |U Densidad real.|U grr/cn®.
contenedores. U Relacion C/N. [U CIN.
u CIC U0 meq/lt.
0 pH. 0 pH.
a Porce_ntaj_g de[j %,
germinacion.
U Altura de|..
i cm.
planta.
U Didmetro de| .. . .
. a mm. U Vernier.
Material tallo. i Vernier
V.D. genético Caracteristicagii Materia secd| .. - :
L : Py a gr. G Balanza
Produccién de | producido en un fenotipicasdell de la parte analitica
plantines de| vivero de wusol cultivoen aérea. N ’
, . . : U Balanza
rocoto. agricola ylo estudio. 0 Materia secd| .. o
. a gr. analitica
forestal. de las raices. . e
. . U Analiticos
U Porcentaje dg.
a %.
plantas
trasplantables
U Porcentaje de.
U %.

rendimiento.
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3.1.

3.2.

CAPITULO lll. METODOLOGIA Y TECNICAS DE

INVESTIGACION.

TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion es experimental y aplicada, ya que se usa el método cientifico con

el apoyo de la estadistica descriptiva.

METODO S DE INVESTIGACION

El método de investigacides el experimentaimediante la comparacién entre si de
los cuaro sustratosque vienen a ser los tratamientdas mismas que fueron
llenados en las bandejas con sus respectivos tupetsducidos bajo las mismas
condiciones de manejo dentro del invernadeyo,teniendo las siguientes

caracteristicas las bandejaslycampo experimental:

Bandejas
Numero de bandejas 16
Largo de la bandeja 63.0 cm.
Ancho de la bandeja 44.0 cm.
Altura de bandeja 16.0 cm.
Peso de bandeja 1170qr.
Celdas por bandeja 96.
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El croquis del campo experimental para la conducciéon del presegpeeimento es

el siguiente:
A
T3 T2 T4 T1 44.0
cm
I T1 T2 T3 T4
5.26m.
1 T4 T3 T1 T2
+
0.7m
s
I\ T1 T4 T3 T2
——
0.7 cm.
| 63.0 cm. Y
3.92 m.
LEYENDA:

T1 = Humus de lombriz.

T2 = Sustrato importado.
T3 =sustrato preparado.
T4 = Turba.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION.
a) Disefio experimental
El presente experimento se ha conducido bajo el disefio experimental de
Completamente al Azar (DCA), con 4 tratamientos (sustratos), con 4
repeticiones (observaciones). baidad experimental estuvo conformada por

una bandeja de espumaplast de 96 tubetes, de Fidearnlumen por celda.
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3.4.

b) Modelo matematico
El modelo estadistico lineal aditivo, en el cual se ajustan los analisis de
varianza es el siguiente:
Yik = m+ U+ e

i =1, 2, 3 4tratamientos)

j=1,2,3, 4 (observaciones)

Dénde

Yij = Es la variable respuesta dédjk&simaunidad experimental.
M= Es la media general de la variable respuesta.
U = Efecto dei-ésimotratamiento en la variable dependiente.

€j = Error experimental asociado ajl@simaunidad experimental.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion:

La poblacion total del presente experimento esta constituido por las 16 bandejas y
gue cada una de ellas contiene 96 tubetes, lo que da como resultado H&@ésun
experimentales.

Muestra:

La muestra del presente trabajo de investigacion esta conformada por 36 tubetes de
cada bandeja, como se tiene 16 bandejas entonces se tendria un total de 576 tubetes

0 unidades experimentales.
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3.5.

3.6.

3.7.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnicas
La técnica de recoleccion de dafmsrala germinacién, altura de planta,
didmetro de tallo y calidad de adobe fue medientdservacion sistematica
regulada o controlada; las que fueron recolectadas de forma manual.
Para elanalisis finaciero se usO la técnica de presupuestos parciales,
mediante el analisis documental.

3.5.2. Instrumentos
Los instrumentos utilizados fueron:
V Placas Petri.

Vernier.

Cuaderno de campo.

Formatos de cuadros estadisticos.

< < < <

Escalas de valoracion.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Habiéndose observado, medido y registrado los datos de la germinacion, la altura
de planta, diametro de tallo y la calidad de adobe, se procedieron a tabular y
realizar el analisis de varianygda prueba de significa@n de Duncaron la ayuda
del programa estadistico del SAS (Statistical Analysis SystEmijnisma que

correspondal disefio completamente al azar.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

Los tratamientos o factores en estudio de la presente investigacion son: log tipos

sustratos; las que se detallan a continuacion:
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3.8.

Cuadro 11. Sustratos utilizados en el experimento.

TIPOS DE SUSTRATO TRA&E’?\_AAA\I/EE’\)ITO
Humus de lombriz T1
Sustratdmportado T2
Sustrato preparado (comuan) Ts
Turba T4

Fuente: Elaboracion propiaQ17.

SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

En la presente investigacion se hseleccionado witilizado los instrumentos
correspondientes a la estadistica inferenpela probar las hipétesis segun el
disefiocompletamente al azar, para trabajos conducidos en condiciones controladas
o de invernadero.

Las que fueron representadas en los cuadros de andlisis de varianza, donde se tienen
como fuentes de variacion a lwatamientosrepresentados por los cuatrotsa®s,

el error experimental; asimismo los gradodildertad para los trataientos, el error
experimental.

Asimismo los niveles de significacion que se obtienen entre la F calculada y las F
tabulares a los niveles de 95 y 99 %, asi como el coeficiemarideion que debe

de estar por debajo del 15 % nos permitiran también expresar la validez y

confiabilidad de los instrumentos utilizados en el presente experimento.
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3.9.

ORIENTACION ETICA.

La investigacion del comparativo de cuatro sustratos en la produteiplantines

de rocoto Capsicumpubescenjsen condiciones de invernadero de la UNDAC
Paucartamb® Pasco, esta orientaghara que los productores puedan emprender la
implementacion de una nueva alternativa tecnolégica en la produecion
incorporacion de uevas areas de siemhdal rocotoy de hortalizas afines en el
distrito de Paucartambo, en vista que dicho cultivo esta teniendo una demanda
creciente a nivel nacional e internacional segun las estadisticas de produccién y
comercializacién, las mismas gee veran reflejados en los ingresos y beneficios
econdémicos que obtendran los agricultores y de esta manera mejorar su nivel y

calidad de vida.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

El presente trabajo devestigacion tuvo la siguiente secuencia en el invernadero:

4.1.1. Ubicacion del campo experimental
a) Ambito de estudio
La ubicacion politica, geografica y ecologica del presente trabajo de
experimentacion que se realizé en los meses de junio a noviembre del afio

2017 tiene las siguientes caracteristicas:

Region : Pasco

Provincia : Pasco

Distrito : Paucartambo

Lugar : UNDAC

Longitud . 75A4706400
Latitud : 10A4506220
Altitud : 2 897 m.s.n.m.

Zona de vida: Bosque muy humedo Montano Tropical (brithMT)

(Fuente:Gobierno Regional de Pasco 2 004)

b) Antecedentes del campo experimental

En el invernadero (campo experimental) donde se llevé acabo el presente
experimento, no se instald ningun cultivo es decir estuvo en descanso

durante el tltimo afio.
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c) Caracteristicas de I@ sustratos empleados

U Caracteristicas del humus de lombriz

Los resultados del andlisis quimico del humus de lombriz procedente del
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agiiatia Molina, se

muestran en el cuadro siguiente y en los anexos.

Cuadro 12. Andlisis fisico quimico del suelo experimental.

ANALISIS QUIMICO

ELEMENTO VALOR
pH 7.01
C. E. (dS/m) 6.58
Materia orgénica (%) 39.56
Nitrégeno (%) 2.31
Fosforo (ROs) (%) 2.47
Potasio (KO) (%) 0.20
CaO (%) 4.60
MgO (%) 1.31
Na (%) 0.18
Hd (%) 51.54

Fuente: UNALM i Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y
fertilizantes, 2 017.

U Caracteristicas del sustrato importado

Las propiedades quimicas del sustrato importado que fue utilizado como

sustrato en la presente investigaciomsestran a continuacion.
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Cuadro 13. Andlisis fisico quimico del sustrato importado.

ANALISIS QUIMICO

ELEMENTO VALOR
pH 6.02
C. E. (dS/m) 1.47
Materia organica (%) 69.49
Nitrogeno (%) 0.55
Fosforo (ROs) (%) 0.12
Potasio (KO) (%) 0.58
CaO (%) 2.81
MgO (%) 3.17
Na (%) 0.03
Hd (%) 50.24

Fuente: UNALM 71 Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y
fertilizantes, 2 017.

Segun Maruplast (2019), el sustrato PREMIX # 3 esta compuesto
principalmente a base de musgo Sphagnum vy vermiculita. Su
granulometria es fina y 6ptimas condiciones de temperatura, humedad
constante logrando asi el nacimiento de las plantulas. Recomendada para
una exitosayerminacion.

Favorece el desarrollo y crecimiento de las raices. La adicion de la
vermiculita facilita el trasplante de plantines no se dafian debido a sus
particulas; mejora la retencion de agua y aire, siendo muy importante la
oxigenacion para la absoda de agua y nutrientes. Es un material
inocuo, no contiene microorganismos 0 nematodos patdégenos, ni malas

hierbas. Excelente aislante térmico.
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Aplicaciones

En la elaboracién de semilleros, almacigos, produccion de plantines en
bandejas y esquejes bajpanidad controlada. Especialmente para
hortalizas y ornamentales.

Se recomienda humedecer previo al llenado para lograr un mayor
volumen total, luego dejar descansar el material un minimo de dos horas
antes de llenar las bandejas.

Cuadro 14. Caracteristicafisico quimico del sustrato PREMIX # 3.

CARACTERISTICAS DETALLES
Procedencia CANADA
Turba de musgo Sphagnum canadiel
Composicion Compost orgénico, vermiculita, agen
Humectantes y fertilizantes.
Aparienci Sustancia orgénica natural marrén cl
pariencia
a 0Sscuro.
Olor Leve a olor de tierra.
Solubilidad en agua No corresponde
pH 5.5 (en agua)
Conductividad eléctrica | 0.75 dS/m
Densidad 152,3 g/L
Capacidad de agua 60,7%
Capacidad de aire 21.6 %
Retencién de agua 50.0 %
NO3-N: 36 | Mg: 30 Mn: 0.251
NH4-N:9 | S: 39 Mo: 0.035
Elementos en ppm P:7 B: 0.046 Na: 10
K: 49 Cu:0.010 |CI: 8
Ca: 45 Fe: 0.478 | Al: 0.480
Volumen expandido de 200L
fardo
Presentacion Fardo de 32 kg

Fuente: Maruplast 2019.
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U Caracteristicas del sustrato preparado

Los resultados del analisis fisico quimico del suelo agricola se muestran

en el cuadro siguiente.

Cuadro 15. Andlisis fisico quimico del suelo agricola.

ANALISIS FISICO
ELEMENTO VALOR METODO
Arena 82 % Hidrémetro
Limo 11 % Hidrometro
Arcilla 7% Hidrémetro
Clase textural Arena Franca Triangulo textural
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTO VALOR
pH 4.78
C. E. (dS/m) 0.41
CaCQ (%) 0.00
Materia organica (%) 4.83
Fosforo (ppm) 32.1
Potasio (ppm) 206
CIC 14.40
CATIONES CAMBIABLES
ELEMENTO VALOR
Ca? 2.56
Mg 0.53
K 0.73
Na* 0.17
Al + H 0.50

Fuente: UNALM i Laboratorio de andlisis de suelos, plantas, aguas y
fertilizantes, 2 017.

U Caracteristicas de la turba
El andlisis fisico quimico de la turba, utilizado como sustrato en el

presente trabajo experimental, fue realizado en el laboratorio de suelos de
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la Universidad Nacional Agrarid La Molina, cuyos resultados

muestran en el cuadro siguiente y en los agex

Cuadro 16. Andlisis fisico quimico de la turba.

ANALISIS FISICO

ELEMENTO VALOR METODO
Arena 66 % Hidrometro
Limo 17 % Hidrometro
Arcilla 17 % Hidrometro
Clase textural Franco Arenoso | Triangulo textural

ANALISIS QUIMICO

ELEMENTO VALOR
pH 4.29
C. E.(dS/m) 0.02
CaCQ (%) 0.00
Materia organica (%) 7.13
Fosforo (ppm) 2.7
Potasio (ppm) 84
CIC 29.28

CATIONES CAMBIABLES

ELEMENTO VALOR
Ca? 0.47
Mg 0.22
K 0.23
Na* 0.16
Al*3 + H* 4.70

Fuente: UNALM 7

d) Registro de temperatura

La temperatura ambiente, dentro del invernadero, fue registrada con los

termometros de maxima y minima, y cuyos promedios se muestran en el

cuadro siguiente:

se

Laboratorio de analisis de suelos, plantaguas y
fertilizantes, 2 017.
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Cuadro 17. Comportamiento de la temperaysor meses registrados en la
localidad de estudio.

Mes Temperatura (°C)
Minima Maxima
Junio 8.71 15.62
Julio 9.12 16.69
Agosto 9.26 16.81
Setiembre 10.00 17.61
Octubre 10.09 19.00
Noviembre 11.61 19.92

Fuente: Elaboracion propia, 2 018.

Grafico 01. Climograma de los meses de junio a noviembre.

CLIMOGRAMA DEL INVERNADERO - PAUCARTAMBO DE
LOS MESES DE JUNIO A NOVIEMBRE DEL 2017
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Fuente: Elaboracion propia, 2 018.
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4.1.2.

Instalacién y conduccion del experimento

Material vegetal

Para el presente trabajo se utilizo las semillas que usan los agricultores del
distrito de Paucartambo, lgse procedian de la camparfa 2016; la cantidad
de semilla fue de 1 semilla por cada tubete, por lo que se tuvo 96 semillas
por cada bandeja.

Preparacion y acondicionamiento de los sustratos

Para desarrollar la investigacion se utilizd 4 materiales (mstprienas)

para conformar los tratamientos o sustratos: Humus de lombriz, sustrato
importado, sustrato preparado (comun) y turba.

La preparacion de los materiales consistié en realizar un tamizado de los
mismos, utilizando un tamiz No. 10 de 2mm de aberttom el proposito de
disponer de un tamafio homogéneo de las particulas, para obtener una
proporcion adecuada de macro y microporos. Los materiales preparados
fueron dispuestos en los tubetes y bandejas segun tratamiento.

Preparacion y desinfeccion de bangjas y tubetes

Se utiliz6 bandejas con capacidad de 96 tubetes, las cuales fueron lavadas y
desinfectadas para su uso, a través de la inmersion en un recipiente con agua
y yodo a razon de 2 ppm!/ litro.

Siembra

Inicialmente se llenaron las bandejas con cadao de los
tratamientos/sustratos, utilizando 4 bandejas por tratamiento.

Antes de efectuarse la siembra, las semillas previamente seleccionadas

fueron desinfectadas con Vitav8R0 a razén de 1,5 g. por kg, de semilla.
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4.1.3.

b)

La siembra se realiz6 de forma mahaolocando 1 semilla de rocoto por
tubete, la semilla se introdujo a la profundidad de 1 cm, cubriéndolo con
sustrato para completar el llenado de la bandeja.

Posteriormente las bandejas fueron trasladadas al interior del invernadero y
se colocaron tomawo en cuenta la distribucion de las unidades
experimentales.

Riegos

Se aplico riego a los sustratos evitando al maximo el exceso de humedad o
de resequedad, controlando que la distribucion del agua en las bandejas sean
homogéneos.

Control fitosanitario

Serealizaron inspecciones diarias en horas de la mafiana, con la finalidad de
conocer el estado fitosanitario de las bandejas con los tubetes, para detectar
el desarrollo de posibles focos de enfermedades y plagas, luego establecer

una medida de control apiiago.

DATOS REGISTRADOS

Germinacion.

La germinacion se determind en porcentaje (%), para lo cual se realiz6 un
conteo de las plantas emergidas en cada bandeja; a los 6, 8, 12 dias después
de la siembra.

Altura de la planta.

Se midi6 la altura de laglantas en centimetros (cm) en cada repeticion,
desde la base del tallo hasta el apice, utilizando una regla graduada, a los 24
dias después de la germinacion, con el propdsito de identificar el efecto de

los tratamientos.
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c)

d)

Diametro del tallo

Se midié el dimetro en milimetros (mm) de la base del tallo en cada una de
las repeticiones utilizando un vernier, a los 24 dias después de la
germinacion.

Calidad de adobe

Se evaluo la calidad de adobe que conforma cada tratamiento, a los 24 dias
después de la germician, tomando en cuenta el nimero de plantines a
muestrear por repeticion, con el propoésito de identificar el efecto de los
tratamientos, en respuesta al desempefio de los plantines en los diferentes
sustratos.

Para determinar la calidad de adobe, se censith siguiente escala visual

de evaluacion:

Cuadro 18. Porcentajes para determinar la calidad del adobe.

ggggzd de Porcentaje de Adobe

Excelente Sale del 95% al 100% del adobe

Buena Sale del 85% al 94% del adobe

Regular Sale del 75% al 84% del adobe.

Mala Sale del 50% al 74% del adobe.

Pésima Sale menos del 50% del adobe o la raiz desnud

Fuente: Pic6n 2 013.

Andlisis financiero.
Para realizar el analisis financiero se utilizé la metodologia de presupuestos
parciales, con el objeto de determinar el tratamiento con mayores

beneficios.
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4.2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.
4.2.1. Porcentaje degerminacion
Para la presente evaluacise usron 100 semillas, las que se pusieron en
placas Petri, tomandose nota del nimero de semillas germinadas; los datos

de estas evaluacionesmmaestran a continuacion

Cuadro 19. Porcentaje de germinacion de las semillas de rocoto en el

distrito dePaucartambo

NGmero de dias Fecha NUmero (_je semillas Porce_ntaj(_elde
germinadas germinacion
1 08/05/2017 | --—--- 0
2 09/05/2017 | --—--- 0
3 10/05/20127 | @ - 0
4 11/05/2017 | @ - 0
5 12/05/2017 | = - 0
6 13/05/2017 | = ------ 0
7 14/05/2017 04 4
8 15/05/2017 07 7
9 16/05/2017 05 5
10 17/05/2017 08 8
11 18/05/2017 12 12
12 19/05/2017 15 15
13 20/05/2017 18 18
14 21/05/2017 17 17
15 22/05/2017 10 10
TOTAL 96 96 %

Las semillas de rocoto bajo condiciones controladas de humgdad
temperatur&mpezarona germinar a lo3 dias hasta lo5 dias después de
haber sido puestos en las placas Petri; los mayores porcentajes de
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4.2.2.

germinacion se dieron a 142 (15 %), 13 (18 %) y 14 (17 %) dias de haber
sido instalados, por consiguiente el total del porcentaggdainacion es de
96 % lo cual demuestra que presentd un buen porcentaje de viabilidad de las
semillas la cual nos garantizé de esta manera la emergenogtehetes de

los contenedores pal@conduccion del experimento.

Segun la FAO (2011), menciorrue los métodos de laboratorio para el
analisis de germinacién de semillas horticolas, como en el caso del
Capsicumannuum se puede realizar en los sustratBB=between paper
(entre papel), TP=top of paper (sobre papel), S=in sand (en arena); a
temperatuas entre 20 y 30 °C. Teniendo como un primer recuento a los 7
dias y el segundo recuento a los 14 déasmismo se debe de considerar
una pureza varietal y pureza analitica minima del 98 %, una germinacion
minima entre el 70 y 80 % y finalmente su coiterde humedad maxima

debe ser del 8 %.

Altura de planta.
La evaluacion del presente parametro se realimuatro(4) oportunidades
con la ayuda de urflexdmetrq los datos registrados durantes la

evaluaciones sencuentran erokanexogespectivamente.

Primera evaluacion de la altura de planta.

Los datos registrados de esta primera evaluacion se encuentran en el cuadro
01 de losanexos.

El andlisis de varianzefectuada los datos obtenidos tkealtura de planta
durante la primera evaluacidros indicaque hubo diferencias estadisticas

altamente significativas entrelos tratamientos en estudio; ademas el
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coeficiente de variacion fude 11.84% lo cual se encuentra dentro de los

rangos deonfiabilidad

Cuadro 20. Andlisis de variancia d& altura de plantines de rocoto a la

primera evaluacion en condiciones de invernadero.

FV GL SC CM Fc Foos | Foo1 | Signi.
Tratamientos| 3 4.2156 1.4052| 17.42 3.49 5.95 *x
Error exp. 12 0.9683 0.0807
TOTAL 15 5.1839
C.V.=11.84%

Para determinar estas diferencias altamente significativas entre los
promedios de los tratamientos se procedi6 a realizar la prueba de @lincan
5 % para poder establecer el orden de mérito de las mismas, las cuales se

muestran a continuacion.

Cuadro 21. Prueba de Duncan de la altura de plantines de rocoto a la

primera evaluacion en condiciones de invernadero.

Ord,e_n de Clave Tratamiento Media (cm) | Grupo Duncar
Mérito
1 T, | Sustrato importado 3.215 A
2 T, | Turba 2.455 B
3 T: |Humus de lombriz 1.990 C
4 Ts | Sustrato preparado (comun) 1.938 C

La prueba de Duncan nos muestra gliepromedio del tratamiento>T
estadisticamente es significativo en comparacién con los promedios de los
tratamientos 7, T1 y T3; asimismo elpromedio detratamiento T, presenta

diferencias significativas con Iggromedios de logratamientos Ty Tg;
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mientras que los tratamientd@s y Tz no presentan diferencias estadisticas

entre si. Las mismas que se muestran en el grafico siguiente.

Gréfico 02. Altura de plantines & rocoto a la primera evaluacion en

condiciones de invernadero.

Primera evaluacion de altura de planta en cm

3.500 3215
3.000 -
2.455
2.500 -
1.990 1.938

2.000 -
1.500 -
1.000 -
0.500 -
0.000 - . T T

Sustrato Turba Humus de lombriz Sustrato

importado preparado

(comuan)

B. Segunda evaluacion de la altura de planta

Los datos obtenidos de esta evaluacion se encuentras anexos en el

cuadro02.

Seguidamente se procedi6 a realizar el andlisis de vaiiamzoe & prueba
de F al 5 % de probabilidad nos muestra que existen diferencias altamente

significativas para l® promedios de los tratamientos.

El coeficiente de variacion es 8621 % el cual nos indica que los datos son
confiables y que se encuentranntle de los rangos permisibles para

experimentos conducidos a nivel de campo.
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Cuadro 22. Andlisis de variancia de la altura de plantines de rocoto a la

segunda evaluacion en condiciones de invernadero.

FV GL SC CM Fc Foos | Foo1r | Signi.
Tratamientos| 3 2.7217 0.9072] 19.75| 3.49 | 5.95 o
Error exp. 12 0.5513 0.0459
TOTAL 15 3.2730
CV.=921%

Al efectuarse la prueba de Duncan a los promedios de los tratamientos con
respecto da altura de plantas en la segunda evalua@dcontramos que

los promedios de los tratamientd® y T4 no presentan diferencias
estadsticas significativas entre .siAsimismo los promedios de los
tratamientos Ty T1 no son estadisticamente significativos entréasicomo

se puede apreciar en el cuadro y grafigoieinte.

Cuadro 23. Prueba de Duncan de la altura de plantines de rocoto a la

segunda evaluacién en condiciones de invernadero.

Ord,e_n de Clave Tratamiento Media (cm) | Grupo Duncar
Mérito
1 T, | Sustrato importado 2.835 A
2 T4 |Turba 2.590 A
3 Ts | Sustrato preparadeomun) 2.100
4 T1 |Humus de lombriz 1.780
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Gréfico 03. Altura de plantines de rocoto a la segunda evaluacion en

condiciones de invernadero.

Segunda evaluacion de altura de planta en cm.
3.000 2.835
2.590
2.500 -
2.100

2.000 -~ 1780
1.500 -
1.000 -
0.500 -
0.000 - .

Sustrato Turba Sustrato Humus de lombriz

importado preparado

(comun)

C. Tercera evaluacion de la altura de planta.

Los datogregistrados desta observacion smcuentran erokanexos en el

cuadro @.

Cuadro 24. Analisis de variancia de la altura de plantines de rocoto a la

tercera evaluacion en condiciones de invernadero.

FV GL SC CM Fc Foos | Foox | Signi.
Tratamientos| 3 8.5178 2.8393 19.88| 3.49 | 5.95 **
Errorexp. 12 1.7141 0.1428
TOTAL 15 10.2320
C.V.=1341%

La prueba de F al 5 % de probabilidad del analisis de varianizaattera
de plantas en su tercera evaluacis muestra que existen diferencias

estadisticaaltamentesignificativas entre los promedios de toaamientos
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Para determinar estas diferencias altamente significativas entre los
promedios de los tratamientos se procedio a realizar la prueba de Duncan
para poder establecer el orden de mérito de las misnmguldes se

muestran a continuacion.

Cuadro 25. Prueba de Duncan de la altura de plantines de rocoto a la

tercera evaluacion en condiciones de invernadero.

Orden de

Mérito Clave Tratamiento Media (cm) | Grupo Duncan
1 T, | Sustrato importado 3.950 A
2 Ts | Turba 2.898 B
3 Ts | Sustrato preparado (comun 2.435 BC
4 T1 |Humus de lombriz 1.990 C

El cuadro anterior nos indica que los promediosadercera evaluacion de
la altura de plantae encuentran agrupadostess grupos Duncan (AB y

C). Siendo el tratamientoon humus de lombriel que obtuvo upromedio

de 1.990 cm ubicandose en el ultimo lugar y perteneciendo al grupo

DuncanC.

El tratamiento T2 (Sustrato importadp es el que presentd un mayor
promedio (3.950 cm) por consiguientertpaece al grupo Duncan A.
mientras que el tratamiento, Thumus de lombriz) es el que presento el
menor promedio en cuanto a la altura de planta en la tercera evaluacion,
alcanzando s6lo 1.99 cm y en consecuencia se encuentra bajo el grupo

Duncan C.

98



Gréfico 04. Altura de plantines de rocoto a la tercera evaluacién en

condiciones de invernadero.

Tercera evaluacion de altura de planta en cm.
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importado preparado
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D. Cuarta evaluacion de la altura de planta.

Para esta evaluacion tambiéntemo al azar las plantas de las bandejas,
para ello se utilizoé un flexdbmet(técnica mecanica)p$ valores registrados
durante la presente evaluacion se muestranseaéxos en el cuadi@. A
continuacion se muestra el andlisis de varianza de los datos registrados de

este parametro evaluado.

Cuadro 26. Analisis de variancia d& altura de plantines de rocoto a la

cuarta evaluacién en condiciones de invernadero.

FV GL SC CM Fc Foos | Foo1 | Signi.
Tratamientos| 3 662.0907 220.6969 183.71 3.49 5.95 **
Error exp. 12 14.4162 1.2013
TOTAL 15 676.5068
CV.=1323%
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El cuadro de andlisis de varianza nos muestra que existen diferencias

estadisticas altamente significativas para los promedios de los tratamientos.

El coeficiente de variacion es d8.23 % el cual nos indica que los datos
son confiables y que se encuenttientro de los rangos permisibles para

experimentos conducidos a nivel de campo.

Para determinar estas diferencias altamente significativas entre los
promedios de los tratamientos se procedié a realizar la prueba de Duncan
para poder establecer el orden mérito de las mismas, las cuales se

muestran a continuacion.

Cuadro 27. Prueba de Duncan de la altura de plantines de rocoto a la cuarta

evaluacién en condiciones de invernadero.

Ord,e_n de Clave Tratamiento Media (cm) | Grupo Duncar
Mérito
1 T, | Sustrato importado 19.288 A
2 T4 | Turba 6.215 B
3 Ts | Sustrato preparado (comun) 4.090 C
4 T:1 |Humus de lombriz 3.538 C

El cuadrode Duncan para la cuarta evaluacién de altura de plantas también
nos muestraque el promedio del tratamiento.Tes estadisticamente
significativo en comparaciéon con los promedios de los tratamientds ¥

T1; del mismo modo el promedio del tratamientp €6 significativo en
comparacion con los promedios de los tratamientog Ti; mientras que

los promedios delos tratamientos Iy T: no presentandiferencias
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estadisticas significativas entre Isis mismas que se muestran en el grafico

siguiente.

Gréfico 05. Altura de plantines de rocoto a la cuarta evaluacion en

condiciones de invernadero.

Cuarta evaluacion de altura de planta en cm.
25.000
20.000 19.288
15.000
10.000
6.215
5.000 . 4.090 3538
OOOO T T - T -_\
Sustrato Turba Sustrato Humus de lombriz
importado preparado
(comun)

4.2.3. Didmetro detallo.
Se evalué etfliametro @ milimetros (mm) de la base de tadio cada una de

las repeticiones utilizando un vernier.

A) Primera evaluacion del diametro de tallo.

Los datos obtenidode esta evaluaciése encuentran en el cuadfdh los

anexos.

El andisis de varianza efectuados a los datos obtenidosadarimera
evaluacion del didmetro del tallmos indica que hubo diferencias
estadisticas altamente significativas entre tratamientos, ademas el
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coeficiente de variacion fue delb.% lo cual se encuentra dentro de los

rangos de confiabilidad para experimentos en condiciones de campo.

Cuadro 28. Andlisis de variancia diedidmetro de tallo deplantines de

rocoto a la primera evaluacion en condiciones de

invernadero.

FV GL SC CM Fc Foos | Foo1 | Signi.
Tratamientos 3 0.31 0.1024| 27.87 3.49 5.95 *x
Error exp. 12 0.04 0.0037
TOTAL 15 0.35
CV.=515%

Para determinar estas diferencias altamente significativas entre los
promedios de los tratamientos se procedi6 a redéizamueba de Duncan al
5 % para poder establecer el orden de mérito de las mismas, las cuales se

muestran a continuacion.

Cuadro 29. Prueba de Duncan del diametro de tallo de plantines de rocoto a

la primera evaluacion en condiciones de invernadero.

OI\;Id,epde Clave Tratamiento Media (mm) | Grupo Duncan
érito

1 T, | Sustrato importado 1.410 A

2 T4 | Turba 1.148

3 Ts | Sustrato preparado (comar 1.093

4 T: |Humus de lombriz 1.058

La prueba de Duncan, nos muestra gu@romedio del tratamientoz s
estadisticamente significativo en comparaciéon con los promedios de los

tratamientos 7, Tz y T1; mientras que los promedios de los tratamientgs T
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Tz y T1 no presentan diferencias estadisticas significativas entre si con

respecto a la primera evaluacidel diametro de tallo.

Gréfico 06. Diametro de tallo de plantines de rocoto a la primera evaluacion

en condiciones de invernadero.

Primera evaluacion del diametro de tallo en mm.

1.600 1410
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1.200 - 1.148 1.003 1.058
1.000 -
0.800 -
0.600 -
0.400
0.200 -
OOOO = T T T

Sustrato Turba Sustrato Humus de lombriz

importado preparado

(comun)

B) Segundaevaluacion del diametro de tallo.

Los datos obtenidos de esta evaluacion se encuentras anexos en el

cuadro ®.

Seguidamente se procedi6 a realizar el andlisis de varianza dopeba
de F al 5 % de probabilidad nos muestra que existen diferencias altamente
significativas para ® promedios de los tratamientoson respeto da

segunda evaluacién daiametro de tallo
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El coeficiente de variacion es 849 % el cual nos indica que los datos son
confiables y que se encuentran dentro de los rangos permisibles para
experimentos conducidos a nivel de campo.

Cuadro 30. Andlisis de variancia del didmetro dallo de plantines de

rocoto a la segunda evaluacion en condiciones de

invernadero.

FV GL SC CM Fc Foos | Foo1 | Signi.
Tratamientos 3 0.25 0.0843| 13.16 | 3.49 | 5.95 *x
Error exp. 12 0.08 0.0064
TOTAL 15 0.33

C.V.=6.19%

Al efectuarse la prueba de Duncan a los promedios de los tratamientos con
respecto ablidmetro del tallo durante kegundaevaluacion encontramos

que el tratamiento T y T4 no presentan diferencias estadisticas
significativas atre si,pero si muestranif@rencias significativas énte a los
tratamientos 3y Ti; asimismo los tratamientoss Ty Ti no presentan
diferencias estadisticas significativas entréaticomo se puede apreciar en

el cuadro y grafico siguiente.

Cuadro 31. Prueba de Duncan deiametro de tallo de plantines de rocoto a

la segunda evaluacion en condiciones de invernadero.

O,\jld,e.” de Clave Tratamiento Media (mm) | Grupo Duncan
érito

1 T, | Sustrato importado 1.458 A

2 T, |Turba 1.370 A

3 Tz | Sustrato preparado (comur 1.200 B

4 T: |Humus de lombriz 1.150 B
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Gréfico 07. Didmetro de tallo de plantines de rocoto a la segunda

evaluacién en condiciones de invernadero.

Segunda evaluacion del diametro de tallo en mm.
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C) Terceraevaluacion del diametro de tallo.

Los datos de esta observacion se encuentrazs@anéxos en el cuadr@0

Cuadro 32. Analisis de variancia del diametro de tallo de plantines de

rocoto a la tercera evaluacion en condiciones de invernadero.

FV GL SC CM Fc Foos | Foox | Signi.
Tratamientos| 3 0.6397 0.2132] 12.03 | 3.49 | 5.95 *x
Error exp. 12 0.2126 0.0177
TOTAL 15 0.8523
CV.=941%

La prueba de F al 5 % de probabilidad del andlisis de varianziadedtro
de tallo nos muestra que existen diferencias estadisticas altamente
significativas para los promedios de los tratamientos, con respecto al

diadmetro de tallo en la tercera evaluacion.
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Para determinar estas diferencias altamente significativas entre los

promedios de los tratamientos se procedio a realizar la prueba de Duncan
para poder establecer el orden de mérito de las mismas, las cuales se
muestran a continuacion.

Cuadro 33. Prueba de Duncan del diametro de tallo de plantines de rocoto a

latercea evaluacion en condiciones de invernadero.

Oh;%?irtlode Clave Tratamiento Media (mm) | Grupo Duncar
1 T, | Sustrato importado 1.738 A
2 Ts |Turba 1.425 B
3 Ts | Sustrato preparado (comar 1.283 B
4 T1 |Humus de lombriz 1.218 B

En el cuadra32, se puede aprecigue el promedio del tratamiente &s
estadisticamente significativo en comparacién con los promedios de los
tratamientos 7, Tz y T1; mientras que los promedios de los tratamienigs T

Tz y T1 no presentan diferencias estadisticas significativas entre si, con
respecto al didmetro de tallo durante la tercera evaluacion.

Grafico 08. Diametro de tallo de plantines de rocoto a lagex@valuacion

en condiciones de invernadero.

Tercera evaluacion del diametro de tallo en mm.
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D) Cuarta evaluacion del diametro de tallo.

Los valores registrados durante la presente evaluacion se muesten en |
anexos en el cuadr@®@0A continuacion se muestra el analisis de varianza de

los datogegistrados de este pardmetro evaluado.

Cuadro 34. Andlisis de variancia del didmetro de tallo de plantines de

rocoto a la cuarta evaluacion en condiciones de invernadero.

FV GL SC CM Fc Foos | Foo1 | Signi.
Tratamientos| 3 7.1134 2.3711] 51.18 | 3.49 5.95 i
Error exp. 12 0.5559 0.0463
TOTAL 15 7.6694

CV.=9.5%

El cuadro de andlis de varianza nos muestra gegisten diferencias

estadisticas altamente significativas para los promedios de los tratamientos.

El coeficiente de variacion es 825 % el cual nos indica que los datos son
confiables y que se encuentran dentro de los rangos permisibles para

experimentos conducidos a nivel de campo.

Para determinar estas diferencias altamente significativas entre los
promedios de los tratamientos @@cedié a realizar la prueba de Duncan
para poder establecer el orden de mérito de las mismas, las cuales se

muestran a continuacion.
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Cuadro 35. Prueba de Duncan del diametro de tallo de plantines de rocoto a
la cuarta evaluacion en condicionesriesrnadero.

o'\;%?irtlode Clave Tratamiento Media (mm)| Grupo Duncar
1 T, | Sustrato importado 3.455 A
2 T4 | Turba 2.173 B
3 T1 |Humus de lombriz 1.853 BC
4 Ts | Sustrato preparado (comun) 1.823 C

El cuadro34, nos muestra que los tratamientos estudio estan agrupados

en 3 grupos Duncan (A, B y C), destacandose al tratamientmrT un
promedio de 355 mm, la misma que presentdiferenciasestadisticas
significativas con los promedios de los tratamientasTL y T3 quienes
presentaron promems de2.173 ; 1.853 y 1.823 mm respectivamente.
Asimismo los promedios de los tratamientos Wy T: no presentan
diferencias estadisticas significativas entre si; 1o mismo que los promedios
de los tratamientos:y Ts.

Gréfico 09. Diametro de tallo de pldimes de rocoto a la cuarta evaluacion

en condiciones de invernadero.

Cuarta evaluacion del diametro de tallo en mm.
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Sustrato Turba Humus de lombriz ~ Sustrato
importado preparado
(comun)
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4.2.4. Calidad de adobe
Se evalué la calidad de adobe que conforma cada tratamiento, cuando las
plantulas ya estaban en condiciones de ser trasplantadas, tomando en cuenta
el nimero deplantines a muestrear por repeticion, con el propdsito de
identificar el efecto de los tratamientos, en respuesta al desempefio de los

plantines en los diferentes sustratos.

Paradeterminara calidad de adobe, se considero la siguiente escala visual

de evduacion:

Calidad de Adobe Porcentaje de Adobe
Excelente Sale del 95% al 100% del adobe
Buena Sale del 85% al 94% del adobe
Regular Sale del 75% al 84% del adobe.
Mala Sale del 50% al 74% del adobe.
Pésima Sale menos del 50% del adobe o la raiz desnu

Fuente: Pic6n 2 013.

Los valores registrados durante la @ete evaluacion se muestran en los
anexos en el cuadf®. A continuacion se muestra el analisis de varianza de

los datos registrados de epggametro evaluado.

Cuadro 36. Analisis de variancia de la calidad de adobe en la produccion de

plantines de rocoto en condiciones de invernadero.

FV GL SC CM Fc Foos | Foor | Signi.
Tratamientos| 3 1863.250¢0 621.0833 7.45 | 3.49 | 5.95 o
Error exp. 12 1000.500( 83.3750
TOTAL 15 2863.750(

C.V.=12.40%
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El cuadro de analisis de varianza nos muestra que existen diferencias

estadisticas altamente significativas para los promedios de los tratamientos.

El coeficiente de variacion es d2.40% el cual nos indica que los datos
son confiables y que se encuentran dentro de los rangos permisibles para

experimentos conducidos a nivel de campo.

Para determinar las diferencias significativas que se encontraron entre los
tratamientos se procedio aliear la prueba estadistica de Duncan al 5% de

probabilidad la misma que se muestra a continuacion.

Cuadro 37. Prueba de Duncan de la calidad de adobe en la produccion de

plantines de rocoto en condiciones de invernadero.

Ord,e_n de Clave Tratamient Media (%) Grupo
Méerito Duncan
1 T, | Sustrato importado 81.250 A
2 T:1 |Humus de lombriz 79.500 A
3 Ts | Turba 78.750 A

4 Ts | Sustrato preparado (comun)| 55.000 B

El cuadro36 nos muestrgue bs tratamientos en estudio estan agrupados en
2 grupos Duncan (A y BJonde los tratamientos; Tsustrato importado),

T1 (humus de lombriz) y 4 (turba); presentan promedios de 81.250 %,
79.500 % y 78.750 % respectivamente, los cuales no son significativos
estadisticamente entre si, mientras que el tratamiento(sidistrato
preparado), presento un promedio de 55.00 % perteneciendo al grupo

Duncan B.
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Por tanto podemos afirmar también que los tres primeros tratamientos
presentaron una calidad de adobeadpilar, ya que se encuentran dentro de
los rangos del 75 al 84 %, mientras que el sustrato preparado fue de mala

calidad por encontrarse dentro del rango de 50 al 74 %.

Gréfico 10. Calidad de adobe en la produccién de plantines de rocoto en

condiciones de inreadero.

Calidad de adobe
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Humus de lombriz ~ Sustrato Turba Sustrato
importado preparado
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4.2.5. Andlisis financiero

Para realizar el andlisis financiero se utiliz6 la metodologia de presupuestos
parciales, con el objeto de determinar el tratamiento con mayores

beneficios.

Segun Reyes, (2001); se llama presupuestos parciales, porque con este
enfoque solamente se toman en consideracién los costos asociados con la
decisién de usar o no un tratamiento. Estos son los costos que permiten
diferenciar un tratamiento del otro, ydee nomi nan ACostos qu
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se llaman asi porque varian de un tratamiento a otro. El resto de costos no se
ven afectados por la decision de usar un tratamiento en particular, y

permanecen constante$as quese denominan costos fijos.

A continuaciénse presentan los costos variables, en este caso los costos
variables son los costos asociados a la produccién de los tratamientos
utilizando diversos materiales asi como de la mano de obra empleada para

su elaboracion.

Cuadro 38. Costos variables asociadasla produccién delantines de

rocoto en condiciones de invernadd?aucartambo Q17.

Tratamiento Materiales Porcentaje Umgsgge Cantidad u(r?i(t)::i(()) (t:c?t;tlo C}g;to
Humus de lombriz Kg 35.328 2 70.656

T Mano de obra Hora 0.5 30 15 2.42
TOTAL 35.328 85.656
Sustrato importadg 100 Kg 10.752 5.44 | 58.49(B

T2 Mano de obra Hora 0.5 30 15 6.84
TOTAL 10.752 73.49(8
Tierra agricola 60 Kg 35.71 0.045 | 1.6070

T, Arena 40 Kg 23.81 0.059 | 1.4047 0.30

Mano de obra Hora 0.5 30 15

TOTAL 59.52 18.0117
Turba Kg 52.224 1 52.224

Ta Mano de obra Hora 0.5 30 15 1.29
TOTAL 52.224 67.224

Como se puede apreciar en el cua@® el costo mas elevado por
kilogramolo tiene el tratamiento sT(sustrato importadogon S/. 6.84y el
costo mas bajo pddlogramolo tiene el tratamiento sl{sustrato preparado

0 comun)con un valor dé/. 0.30
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En base a esto podemos determinar el costo del sustrato para la producciéon
de plantines de rocoteonsiderando bandejas 86 celdas Ademas en el
cuadro37, se observa el cosf{en soles)or tratamiento (4 bandejas) y el

costo decada plantiral utilizar diferente sustrato.

Cuadro 39. Costo ddos sustrats por cadaratamientcen la produccion de
plantines de rocoto utilizando bandejas de 96 tubetes

condiciones de invernadero, Paucartambo 2 017.

Tratamiento | Costo/kg Peso(/k%?ndeja Costo/Bandeja Lgczslitgé d ;:Igﬁ:[[iongs
T1 2.42 8.832 21.41 85.66 0.223
T2 6.84 2.688 18.37 73.49 0.191
T3 0.30 14.88 4.50 18.01 0.047
Ta 1.29 13.056 16.81 67.22 0.175

Del cuadro podemos observar que el tratamiento con menor costo por
plantin es el de sustrato preparado cuyo costo es de S/. 0.047 nuevos soles y
el de mayor costo es el de humus de lombriz con un costo de S/. 0.223
nuevos soles, mientras que los plantines produ@dossustrato importado

y turba tienen costos de S/. 0.191 y S/. 0.175 nuevos soles.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Durante la conduccion d@resente trabajo se plantearon dos hipdteasia cada
una de las evaluaciones realizgdis hipotesis nula y la hipétesisdteana. La
primera consisti@n que todos los promedios de los tratamientos en estudio no

presentan diferencias estadisticas significativas entre si; mientras que la hipotesis
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4.4.

alterna mencionagjue al menos ua de los promedios de los tratamientos es

significativo.

Para poder decidir si se rechaza o no se rechaza la hipétesis noibdL\s® un
valor (F calculaday se comparé con otswvalores (F tabular al 996y 99 %)que
seencuentran las tablagstadisticagdas cuales indican la probabilidad de canet

un error al aceptar o rechazar la hipétesis de nulidad.

Realizada la comparacién de los valoredgmos decir que la hip6tesis alterna se
aceptgpara todas las evaluaciones realizatleesgose procedi6 a realizar la prueba
de Duncarpara poder estableclas diferencias estadisticas altamente significativas
y por consiguiente el orden de mérittestacandose el sustrato importado en todas

las evaluaciones efectuadas.

DISCUSION DE RESULTADOS

En la presente investigacion para determinar el porcentaje de germinacién de las

semillas de rocotdps conteos & realizaron a partir de los 7 dias de haber sido
puesto en las placas Perel ultimo dia de conteo fue a los 15 dias; teniendo los
mayoresporcentajes de germinacion a 03 (15 %), 13 (18 %) y 14 (17 %) djas
haciendo un total de 96 %@ misma que se corrobora con lo mencionado por la
FAO (2011) donde realizaron los conteos entre lbdias y14 diasy cuyos
porcentajes oscilaron entrasl 70y 80 %.Con respecto a las demas observaciones

no se encontraron referencias bibliograficas similares a la presente investigacion.
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CONCLUSIONES.

1. Las semillas de rocoto, empiezan a germinar a los 7 dias hasta los Hcdfeando
un total de 96 %; los mayores porcentajes se dieron a los, 13 dias (18 %), 14 dias (17

%) y 12 dias (15 %), de haber sido instalados.

2. La mayor altura de plantines de rocoto se presentd en el sustrato importado con un
19.288 cm.; seguido de tarba, el sustrato preparado y del humus de lombriz, con
promedios de 6.215 cm, 4.090 cm y 3.538 cm respectivamente.

Asimismo el sustrato importado presenté un mayor didmetro de tallo con un promedio
de 3.455 mm, seguido de los promedios de la turba, huilmusmbriz y sustrato

preparado con promedios de 2.173 mm, 1.853 mm y 1.823 mm respectivamente.

3. La calidad de adobe para el sustrato importado, el humus de lombriz y la turba fue
regular, mientras que el sustrato preparado fue de mala calidad, paduecpin de

plantines de rocoto en condiciones de invernadero.

4. El tratamiento con menor costo de produccion por plantula de rocoto fue el sustrato
preparado con S/. 0.047, luego tenemos a la turba, sustrato importado y al humus de
lombriz con costos de S0.175, S/. 0.191 y S/. 0.223 nuevos soles respectivamente
por plantula.

Teniendo en consideracién la uniformidad del desarrollo vegetativo y las
caracteristicas deseables de los plantines de rocoto para el trasplante a campo
definitivo, el sustrato impéado ofrece los mejores resultados para su produccion en
condiciones de invernadero.
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RECOMENDACIONES.

Efectuar investigacionesimilares paramplementar estrategias que permitan reducir
el riesgo demortandad de las plantulas de rocoto cuando se realizan el trasplante a
campo definitivoa través de la mejora de herramientas y competene@esarias de

los agricultores

Estudiar el comportamiento de las plantulas de rocoto en campo definitivo para
evaluar la calidad y desempefio del sustrato importado y la turba, efectuando un
andlisis de la conductividad eléctrica de los sustratos graveu utilizacién en la

produccion deplantulas de rocoto

Es necesario continuar efectuando investigaciones etonbjeto de evaluar la

utilizacion de los sustratos alternativos para la produccién de otras especies a nivel de

invernadero y en el campo definitivo.
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ANEXOS.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS: Registro de las variables
observadas durante el experimento.

Anexo 01. Primera evaluacion de la altura de planta en cm

BANDEJA
TRATAMIENTO Alturla de Altulrla de Altu“rla de Altul:; de
planta planta planta planta
T1 2.23 1.93 1.92 1.88
T2 3.80 3.09 3.17 2.80
T3 2.10 2.01 1.84 1.80
Ta 2.61 2.82 2.26 2.13
Anexo 02. Segunda evaluacion de la altura de planta en cm.
BANDEJA
TRATAMIENTO Alturla de Altulrla de AItu“rla de AItqu;l de
planta planta planta planta
T1 1.85 1.57 1.85 1.85
T2 3.13 2.59 2.74 2.88
T3 2.35 2.06 2.14 1.85
Ta 2.89 2.54 2.27 2.66
Anexo 03. Tercera evaluacion de la altura de planta en cm.
BANDEJA
TRATAMIENTO Alturla de Altulrla de AItu“rla de AItulé de
planta planta planta planta
T1 2.15 1.99 2.07 1.75
T2 4.39 3.85 4.41 3.15
T3 2.67 2.32 2.45 2.30
Ta 3.09 3.08 2.29 3.13
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Anexo 04. Cuarta evaluacién de la altura de plantarmn

BANDEJA
TRATAMIENTO Alturla de Altulrla de AItu“rla de AItuI:; de
planta planta planta planta
T1 3.09 3.87 3.02 4.17
T2 18.80 20.75 20.25 17.35
Ts 5.26 3.65 3.92 3.53
Ta 7.58 4.62 6.18 6.48
Anexo 05. Primera evaluacion del diametde tallo en mm.
BANDEJA
TRATAMIENTO Diémelztro de Diémlelztro de DiémI:aItro de Diémlt\a/tro de
tallo tallo tallo tallo
T1 1.07 1.04 1.09 1.03
T2 1.52 1.39 1.42 1.31
Ts 1.14 1.10 1.07 1.06
Ta 1.25 1.14 1.11 1.09
Anexo (6. Seguna evaluacion daediametro de tallo en mm.
BANDEJA
TRATAMIENTO Diémelztro de Diémlelztro de Dién”::eltro de Dién”:\e/tro de
tallo tallo tallo tallo
T1 1.13 1.13 1.23 1.11
T2 1.63 1.32 1.48 1.40
Ts 1.27 1.18 1.20 1.15
Ta 1.42 1.32 1.35 1.39
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Anexo 07 Terceraevaluacion del didmetro de tallo en mm.

BANDEJA
TRATAMIENTO Diémtlatro de Diémlelztro de Diémlieltro de Diéml:e/tro de
tallo tallo tallo tallo
T1 1.20 1.07 1.34 1.26
T2 1.75 1.73 1.94 1.53
T3 1.37 1.18 1.36 1.22
Ta 1.46 1.48 1.22 1.54
Anexo 08. Cuartaevaluacion del diametro de tallo en mm.
BANDEJA
TRATAMIENTO Diémelztro de Diémlelztro de DiémI:aItro de Diémlt\a/tro de
tallo tallo tallo tallo
T1 1.64 1.90 1.63 2.24
T2 3.48 3.50 3.34 3.50
Ts 1.98 1.76 2.02 1.53
Ta 2.47 1.96 2.08 2.18
Anexo 09 Calidad de adobe
BANDEJA
TRATAMIENTO Calidlad de Caliolllad de Cali::iliad de Caliclj\;d de
adobe adobe adobe adobe
T1 80.00 70.00 95.00 80.00
T2 88.00 80.00 70.00 80.00
T3 60.00 55.00 45.00 60.00
Ta 70.00 95.00 75.00 75.00

122




Anexo 10. Preparaciomle lossustratos
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Anexo 11. Llenado ddos sustratogn los tubetes instalacion en el invernadero.
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Anexo 12. Siembra de la semilla de rocoto en las diferentes bandejas con los respectivos

sustratos.
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