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RESUMEN

La sobre explotacion del recurso suelo por la siembra constantes de hortalizas se ha
convertido en un problema fitosanitario y econémico para los agricultores de Nicaragua ya
que como consecuencia los suelos presentan perdida de minerales, modificacion de
propiedades fisicas, deterioro de la estructura entre otros, provocando pérdidas al reducir los
rendimientos al momento de la cosecha. Ante tal situacion se evalud sustratos organicos con
enrraizadores comerciales y artesanales como posibles alternativas de produccién en el
cultivo de chiltoma Nathalie en condiciones protegidas, se le dio seguimiento con muestreos
constantes del crecimiento desarrollo y produccion. Este estudio se realizd en el periodo
comprendido entre los meses de enero a abril del afio 2018. Entre los tratamientos que
mostraron diferencias significativa en las variables evaluadas se determind que el
tratamiento 13 con suelo (94.72 cm) y el tratamiento 6 con compost y suelo (77.67 cm) que
contenian como enrraizador Aloe vera mostraron mayor volumen foliar y radicular, el
tratamiento 15 con Trichoderma sp mostré mayor grosor de raiz (11.14 mm), en cuanto al
diametro polar y ecuatorial de la fruta los tratamientos 7 con compost/suelo (106.89 mm) y
16 con suelo (7.88mm) que contienen solucién arrancadora, registraron los promedios mas
altos, respectivamente. De acuerdo con el analisis econdmico realizado en este estudio, se
encontrd que el uso de los sustratos y enrraizadores evaluados tiene efecto sobre el area
foliar, grosor del tallo, volumen radicular y didmetro polar de la fruta. El uso de estos
materiales no tiene efecto en la densidad poblacional de plagas.

Palabras claves: sustrato artesanal, enrraizadores, condiciones protegidas.



ABSTRACT

The over-exploitation of the soil resource by the constant planting of vegetables has become
a phytosanitary and economic problem for Nicaraguan farmers since as a consequence the
soils present loss of minerals, modification of physical properties, deterioration of the
structure among others, causing losses by reducing yields at harvest time. Faced with such a
situation, organic substrates were evaluated with commercial and artisan rooting as possible
production alternatives in the cultivation of Nathalie chiltoma under protected conditions, it
was followed up with constant sampling of growth, development and production. This study
was carried out in the period between the months of January to April of the year 2018.
Among the treatments that showed significant differences in the variables evaluated, it was
determined that treatment 13 with soil (94.72 cm) and treatment 6 with compost and soil
(77.67 cm) that contained Aloe vera as rooting plant showed greater foliar and root volume,
treatment 15 with Trichoderma sp showed greater root thickness (11.14 mm), regarding the
polar and equatorial diameter of the fruit, treatments 7 with compost / soil (106.89 mm) and
16 with soil (7.88mm) containing starter solution, registered the highest averages,
respectively. According to the economic analysis carried out in this study, it was found that
the use of the evaluated substrates and rooting agents has an effect on the foliar area, stem
thickness, root volume and polar diameter of the fruit. The use of these materials has no
effect on the population density of pests.

Keywords: artisanal substrate, rooting agents, protected conditions.
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I. INTRODUCCION
La chiltoma (Capsicum annum L.), pertenece a la familia de las solanaceas, es una planta

herbacea, de ciclo anual que varia entre los 65 a 110 dias dependiendo la variedad, alcanza
los 0.5 metros de altura en campo abierto y hasta dos metros gran parte de los hibridos en
condiciones protegida. En la época precolombina la chiltoma se difundi6 por la mayor parte
del continente americano y durante los siglos XV y XVI los colonizadores espafoles y

portugueses la llevaron a Europa, Africa y Asia (Orellana, F. et al, 2004).

La mayoria de la poblacion consume hortalizas en ensaladas, rellenos y como sazonador de
comidas. En Nicaragua la chiltoma es cultivada principalmente por pequefios y medianos
productores quienes siembran parcelas en monocultivo destinadas a los mercados locales,
siendo una fuente de ingresos para éstos (Laguna, 2004). Se estima que el area que se cultiva
anualmente es de 1,070 hectareas, con rendimientos promedios de 15 t/ha, localizandose casi
la mitad de la produccion en el valle de Sébaco (Matagalpa), otras regiones donde se cultiva
a pequefia escala son Ocotal, Somoto, Esteli, Jinotega, Boaco, Granada, Masaya, Managua
y Juigalpa (INTA, 2006).

Existen 5 especies cultivadas de chiltoma: Capsicum annum, C. frutescens, C. chinense, C.
baccatumy C. pubescens. De estas especies la que mas se cultiva en Nicaragua, tanto por sus
variedades dulces como picantes, es la C. annum (Villalobos,2012).Las principales
variedades que se cultivan en Nicaragua son: Criolla tres cantos, criolla de cocina, Yolo
Wonder, california Wonder, Ruby King, de las que se distingue la variedad criolla tres cantos
por su importancia, (CEVAS, 1998). Las plantas de chiltoma dependiendo de la variedad

presentan caracteristicas diferentes ya sea en forma, color, sabor y tamafio.

El cultivo de chiltoma esta expuesto a una gran cantidad de limitaciones de factores de origen
bidtico (plagas insectiles y enfermedades fungosas) y abiotico (temperatura, humedad, luz
solar) que afecta en las diferentes etapas fenolégicas, reduciendo el rendimiento al momento
de la cosecha y desmejorando la calidad de los frutos. Debido a los problemas fitosanitarios
que los productores enfrentan con este cultivo, se ha visto la necesidad de crear condiciones
de proteccion como casas mallas, macro tineles, casas chinas o micro taneles, con el fin de
brindar un escenario de mayor control a enfermedades comunes en el cultivo como: virosis,
tizones, y manchas Bacteriana y plagas como: moscas blancas, picudo, gusano del fruto,
afidos, minadores, acaros y Trips sp, estos dos ultimos los mas importante del cultivo en

Centroamérica (...).



En los Gltimos afios en los sistemas de produccién protegida ha presentado nuevos problemas
fitosanitarios, debido a la sobre explotacion del recurso suelo. En la agricultura moderna, se
estd intentando implementar el uso de sustratos como una alternativa para la produccion de
hortalizas en suelos degradados (FAO, 2015). Ante la problematica y con el objetivo de
contribuir a una alternativa de produccién del cultivo de chiltoma, se realizé un estudio en
el periodo comprendido entre el mes Enero (2018) y Abril (2018), donde se evalud diferentes
sustratos con enrraizadores y asi documentar la rentabilidad, dinamica de plagas,
crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo de chiltoma Nathalie en ambientes

protegidos.



I1.OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto de 4 tipos de sustrato con 4 enrraizadores sobre el crecimiento,
desarrollo, dinamica de plagas y produccion del cultivo de chiltoma en ambiente

protegido.

2.2 Objetivos especificos

e Describir el crecimiento, desarrollo y produccidon de chiltoma cultivado en ambiente
protegido.

e Determinar incidencia de dafios de plagas en chiltoma cultivado en ambiente
protegido.

e Comparar la rentabilidad del cultivo de chiltoma.



111. MARCO DE REFERENCIA
3.1. Sustrato.

Un sustrato es un material solido, de origen organico, mineral, o residual, que sirve de anclaje
a la planta. Puede utilizarse de forma pura, es decir, utilizando sélo un tipo de sustrato, o
bien mezclar varios, el cual ayudara a la planta a crecer vigorosa y sin ningin tipo de
problema (Sanchez, M, 2015).

La funcion de los sustratos es sustituir al suelo, permitiendo el anclaje y adecuado
crecimiento del sistema radicular de la planta. El suelo es el factor de produccion esencial
en la agricultura, actia como soporte fisico de los cultivos y les proporciona los nutrientes,
aire y el agua que precisan. De ello se desprende las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas que deben de poseer los sustratos para favorecer el crecimiento, desarrollo y

produccion de cultivos (Ordogas, 2016).

El sustrato es importante para los cultivos ya que suministra los nutrientes necesarios para
el 6ptimo crecimiento, desarrollo y produccion, este material es una mezcla de elementos
accesibles que posee bajo impacto ambiental y la relacion beneficio/costo es rentable para
el sistema productivo. Los sustratos pueden ser organico (de origen natural o vegetal) o
inorganico (de origen mineral como rocas y arena). Entre los materiales comunes para la
elaboracion de sustratos estan: compost, ceniza, arena, raquis de coco y suelo (...).

3.1.1 Raquis de coco

La fibra de coco ha ido reemplazando los sustratos tradiciones por su alta capacidad de
retencién de agua y nutrientes (25% a 50%), ofrece mayor precocidad a plantas sanas, pH
de 5a 6, 10% a 40% de aireacion y alta capacidad de intercambio catiénico de 70 a 100

meq/100g favoreciendo el buen desarrollo de las plantas (Jativa, 2019)
La estopa de coco por sus caracteristicas naturales ofrece los siguientes beneficios:

e Absorbe mejor la humedad de los productos de origen petroquimico como el
polipropileno, no es combustible, es reciclable, renovable, su industrializacion es
empirica y no tiene efectos contaminantes.

e Tiene un alto contenido de espacio poroso para retener aire y agua, tiene buen
drenaje.

e Buena capacidad de humectacion, baja densidad aparente, es ligera y de facil manejo.



e Se utiliza ampliamente para superar el problema de erosion, promueve la nueva
vegetacidén mediante la absorcion de agua y la previene que la parte superior del suelo
se seque.

e Tiene una de las mayores concentraciones de lignina (*), por lo que es mas fuerte,

pero menos flexible que el algodon.

La lignina es una sustancia natural que forma parte de la pared celular de muchas células
vegetales, a las cuales da dureza, resistencia y no se pudren facilmente (Martinez, M y Arauz,
R, 2016).

3.1.2 Ceniza

La Ceniza de Cascarilla es producto del proceso de una quema controlada es utilizada como
sustrato en este experimento (Abelardo, 2015)

3.1.3 Arena

Este es uno de los complementos para sustratos que mas se utiliza por su facilidad de uso y
alta capacidad de retencion de agua, las mejores arenas para este fin, son las de rio
(Agromatica, 2017)

3.1.4 Compost
La funcidn basica de un abono es fertilizar la tierra sobre la cual se aplica. Por lo tanto, tiene

que contener los nutrientes que las plantas necesitan para su crecimiento y también para
producir las partes vegetales que justifican su cultivo: flores, frutos, hojas, etc. Fertilizante
y abono organico son utilizado cominmente como reestructurador (propiedades fisicas) y
regenerador (propiedades bioldgicas) de suelos. Tiene una apariencia fisica polvo granulado
con un pH de 6-8. Contiene alto valor nutricional proporcionando a la planta los nutrientes
que esta exige en su ciclo de vida tal como: Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Azufre, Calcio,
Magnesio, Manganeso, Zinc, Hierro, Sodio (Compostadores, 2018)

3.1.5 Suelo agricola

El suelo que se utilizd en este experimento como sustrato testigo es del orden de los
inceptisoles, esta calificado como franco arcilloso derivado de cenizas volcénicas, son suelos
fertiles que presentan capas endurecidas que forman perfiles con diferentes secuencias
texturales (INETER, 2016).

El suelo agricola es aquel que se utiliza en el &ambito de la productividad para hacer referencia
a un determinado tipo de suelo que es apto para todo tipo de cultivos y plantaciones, es decir,

para la actividad agricola o agricultura. El suelo agricola debe ser en primer lugar un suelo



fértil que permita el crecimiento y desarrollo de diferentes tipos de cultivo que sean luego

cosechados y utilizados por el hombre (...).

3.2 Enrraizadores

El sistema radicular de las plantas es el encargado de satisfacer diferentes requerimientos,
como su anclaje en el sustrato, la adquisicién y el transporte de los recursos del suelo (agua
y nutrientes esenciales) y el almacenamiento de los mismos, para tener un buen sistema
radicular en las distintas etapas fenoldgicas de los cultivos, es importante un buen manejo
dirigido a la raiz, para que la planta este formando nuevas raices laterales y haya crecimiento
constante en estas, este resultado se puede obtener al aplicar productos estimuladores de

crecimiento de raiz a base de hormonas, vitaminas y minerales (grupolfiesca, 2013).

En el caso del trasplante, la planta puede sufrir estrés al enfrentarse a condiciones de
temperatura y humedad diferentes, la mayor preocupacion que se tienen en este momento
del ciclo de vida es que la raiz se haga fuerte y la planta sobreviva, la solucion para estos
problemas es el uso de un enrraizador, este puede conseguir que la planta se agarre de forma
rapida al suelo o sustrato y cree un sistema radicular fuerte y seguro. Obtener raices fuertes
es esencial en todas las etapas fenoldgicas de la planta, por lo tanto, usar un enrraizador en
la etapa inicial de crecimiento es una apuesta segura para el desarrollo general del cultivo
(...)

3.2.1 ProRoot®

Enrraizador comercial con las mas altas concentraciones de Nitrogeno y Fésforo, contiene
mas de 200 ppm de acido indo butirico; promueve y facilita la division celular generando
nuevas raices multiplicando las existentes, restableciendo rpidamente un nuevo sistema
radicular (Gred, 2017)

3.2.2 Trichoderma

Trichoderma sp. es un hongo benéfico que vive naturalmente en el suelo de forma saprofita,
en la actualidad este hongo se aplica en cultivos anuales, viveros recién trasplantados y
plantas establecidas con el fin que este colonice las raices colocando una capa protectora de
forma de guante sobre ella, dando lugar a una simbiosis entre ambos, el hongo se alimenta
y vive del exudado que producen la raices a cambio Trichoderma sp. le confiere proteccion
a las raices que se manifiesta de 3 maneras; la primera es al consumir el exudado que genera
las raices ya que este exudado es el alimento inicial que usa los patégenos para infectar a
sus hospedantes, la segunda se debe a que este hongos tiene efecto antagonista, por lo que



cualquier hongo patégeno que atraviese es destruido inmediatamente consumiéndolo y
usandolo como alimento, la tercera es por exclusion , esto es porque ocupa todo el espacio
cercano a las raices de la planta creando una barrera fisica y excluyendo de esa area a
cualquier hongo patégeno que se encuentre en esos espacios (IICA, 2015).

3.2.3 Solucion arrancadora

Se prepar6 una solucion madre a base de 6 libras de 18-46-0 diluida en un balde de agua
(20 1t), de la solucion madre se tomo 2 litros la cual se mezcld con 20 litros agua
(bombada),de esta solucion se aplicé 200 ml por planta una vez por semana durante 8
semanas (Baca, P, 2015).

3.2.4 Aloe vera

Aloe vera ya ha sido objeto de estudio debido a que tiene propiedades regenerativas de tejido
que facilita el crecimiento de las raices ademas es una fuente rica en aminoacidos, vitaminas
y minerales que también favorecen la planta, la composicion quimica del Aloe vera lo hacen
un agente confiable para la regeneracion y crecimiento de los tejidos. EI mismo posee 12
vitaminas, 20 minerales, 18 aminoacidos, Polisacaridos, enzimas entre las que tenemos
Oxidasa, Catalasa, Amilasa, Lipasa (Aker, 2018). En esta investigacion se hizo una mezcla
de tres ingredientes (huevo, Melaza y savia de hoja de Aloe vera). Para 5 litros de este
producto se utilizé 5 litros de melaza, 200 cc de savia de Aloe vera y 200 cc de huevo.

3.3 Manejo del experimento

3.3.1 Variedad utilizada
La variedad Nathalie en condiciones protegidas es resistente a condiciones nocivas como

altas precipitaciones y temperaturas muy frias disminuyendo nimero de frutos podridos por
planta y resequedad de este, estas plantas son caracterizadas por ser tolerante a enfermedades
fungosas como Phytopthora sp., Mancha bacteriana (Xanthomona, razas: 1, 2 y 3)
(Syngenta, 2019).

Esta variedad es de crecimiento indeterminado de fruto alargado de maduracion de verde a
rojo con peso promedio de 170 gramos con excelente sabor siendo apetecible para el
consumidor, presenta alto porcentaje de cuajado de flores, se cosecha aproximadamente a
los 90 dias después de trasplante dependiendo de las condiciones en que se encuentre
establecido (...).

3.3.2 Manejo de plantulas antes del trasplante.

La semilla se deposito en bandejas aisladas de la luz y el calor para su pre germinacion,

luego se desinfecto el sustrato con el que se rellenaron las bandejas de 128 celdas donde se



colocd una semilla por celda luego de pre germinada durante 30 dias, se aplicaron dos riegos

por dia y dos fertilizaciones foliares en todo el ciclo.

Se hizo uso de un micro tunel aéreo elaborado en la finca el Plantel, el cual mide 6 m de
largo y 2 m de ancho por 1.5 m de alto, forrado con malla plastica anti-insectos de 50 mesh
y en los dias calurosos se utiliz6 una malla sombra para evitar el estrés en las plantulas.
3.3.3 Preparacion de Sustratos

10 dias antes del trasplante se prepararon los sustratos mezclando cada uno de los materiales
hasta obtener una mezcla homogeénea.

3.3.4 Llenado de bolsas

Se procedi6 al llenado de bolsas con los tratamientos respectivos, compactandolas bien para
no dejar cdmaras de aire y se coloco de acuerdo con el mapa del disefio.

3.3.5 Preparacion del area

Se dio un pase de arado para remover el terreno seguida de una limpieza general y asi
facilitar la construccion de la casa malla, se coloco plastico negro en las calles y plastico
mulch para impedir crecimiento de maleza en el ensayo.

3.3.6 Trasplante

Después de 42 dias la siembra de la semilla en el tapesco se trasplanto a las bolsas para su
desarrollo y crecimiento. Esta etapa se realiz6 cuando las plantulas tenian sus dos hojas

verdaderas seleccionando las plantulas mas vigorosas.

3.3.7 Distancia entre bolsa

La distancia entre bolsa para todos los tratamientos fue de 0.30m.

3.3.8 Riego

Se instalo sistema riego por goteo en el ensayo aplicando dos veces al dia en horas frescas,
por la mafiana y por la tarde con el fin de mantener humedad 6ptima en los sustratos y

favorece el crecimiento de las plantulas.



3.3.9 Fertilizacion

Cuadro 1. Fertilizantes utilizados en el ensayo de chiltoma tipo Nathalie en ambiente
protegido

Fertilizante M(_)do _d,e Dosis Frecuencia
aplicacion

15-15-15 Directo al suelo 10 gr/Pta. Cada 15 dias
18-46-0 Directo al suelo 10 gr/Pta. Cada 15 dias

Boro Foliar 40 cc/bombada 1 vez por semana
Calcio Foliar 40 cc/bombada 1 vez por semana
Magnesio  Foliar 40 cc/bombada 1 vez por semana
Zinc Foliar 40 cc/bombada 1 vez por semana
Potasio Foliar 40 cc/bombada 1 vez por semana
Nitrogeno  Foliar 40 cc/bombada 1 vez por semana

(Tomado de Cooperativa Sacacli, 2018)

El plan de fertilizacion de este trabajo se hizo con base a las exigencias nutricionales del
cultivo de chiltoma por cada etapa fenoldgica, al inicio se aplic6 un fertilizante edafico que
contenia fosforo para favorecer el desarrollo radicular de la planta, en este caso 15-15-15y
18-46-0, en la etapa de crecimiento se aplico nitrogeno para agilizar el crecimiento, en esta
investigacion se aplico via foliar, posteriormente, cuando la planta llegé a floracion, para

reducir las tasas de aborto floral se hizo aplicacion de boro.

En la etapa de fructificacion se aplico NPK nuevamente y Calcio. Segun (Sacacli, 2018) ,
siempre es recomendable realizar aplicaciones foliares a base de cobre, manganeso,
molibdeno, zinc y magnesio. El porcentaje de aplicacion de fertilizaciones es un 10% del
total al inicio, 30% en el crecimiento, 25% antes de la floracion, 40% en la fructificacion
(...).

3.3.10 Tutoreo
Las labores de tutoreo se realizaron para proveer a la planta un soporte o punto de apoyo a

medida que avanza en su crecimiento. Esta practica se realizd de forma aérea (tutoreo
Holandés) tres semana después del trasplante.

3.3.11 Control fitosanitario.

Se realiz6 el deshierbe de forma manual eliminando las malezas que se encuentran en las
bolsas, en las calles y alrededores del ensayo. Se revis6 una vez por semana el estado
sanitario de las plantas y se hizo aplicaciones de insecticida dependiendo del umbral de
accion de la plaga. No se aplico funguicidas, debido a que no hubo presencia de

enfermedades.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del estudio
El ensayo se establecid en el Centro Experimental El Plantel, propiedad de la Universidad

Nacional Agraria, localizado en el kilometro 30 de la Carretera Tipitapa — Masaya. Este
Centro Experimental es considerado como bosque seco tropical, y se ubica entre las
coordenadas 12° 06" 24 y los 12° 07" 30 de Latitud Norte y entre los 86° 04" 46” y 86°
05" 27” de Longitud Oeste. El Centro Experimental se encuentra a una altura de 65 metros
sobre el nivel del mar (msnm), con temperatura promedio de 28°C, la precipitacion promedio
anual oscila entre los 796 — 800 mm, con humedad relativa de 71% Yy viento con velocidad
de 3.5 m/s (INETER 2015).

4.2. Disefio metodoldgico

Se establecié un disefio completamente al azar (DCA) con 16 tratamientos (cuatro
enrraizadores y cuatro sustratos) sin repeticiones. Cada unidad experimental era de 3 surcos,
cada surco tenia 10 plantas, para obtener 30 plantas por unidad experimental de 3 metros m?
con un total de plantas de 480. El area total del experimento fue de 144m? (12 m de ancho

por 12 m de largo, incluyendo el metro de separacion entre cada unidad experimental).
Descripcion del MAL, para los tratamientos distribuidos en el DCA.

Yij= p +oi +Bjt eii

Donde: yij= respuesta observada con el tratamiento i en la repeticion j

K = media general

a;= efecto del tratamiento i; i=1,2,...i

Bj= efecto del bloque j; j=1,3,....j

&ij= efecto aleatorio de variacion.
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4.3 Descripcion de los tratamientos

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en el experimento de chiltoma tipo Nathalie en
ambiente protegido.

N Tratamiento Descripcion Frecuencia de
aplicacion de
enrraizadores
1 Raquis + Ceniza + Arena + 08Lb/0.26Lb/2Lb/200 Unavez alasemana
Solucién de 18-46-0. ml x P

2 Raquis + Ceniza + Arena + 08 Lb /026 Lb/2Lb/ Unavez alasemana
Trichoderma 100 mI x P

3 Raquis + Ceniza + Arena + Proroot 0.8Lb/0.26 Lb/2Lb/100 Unavez alasemana

ml x P

4 Raquis + Ceniza + Arena + Aloe- 0.8Lb/0.26 Lb/2Lb/150 Unavez alasemana
Melaza-Huevo ml x P

5 Suelo + Compost + Proroot 7Lb/35Lb/ 100 mlxP Unavez alasemana

6 Suelo + Compost + Aloe-Melaza- 7Lb/35Lb/150mIxP Unavez alasemana
Huevo

7  Suelo+ Compost + Solucion de18- 7 Lb/35Lb/200mIxP Unavez alasemana
46-0

8 Suelo + Compost + Trichoderma 7Lb/35Lb/100mlxP  Unavez alasemana

9 Raquis + Compost + Ceniza + 0.8Lb/1.85Lb/ 0.26 Lb/ Unavez alasemana
Trichoderma 100 ml x P

10 Raquis + Compost + ceniza + 0.8 Lb/ 1.85Lb/0.26 Lb/ Unavez alasemana
Solucion de 18-46-0 200 ml x P

11 Raquis + Compost + ceniza + 0.8Lb/1.85Lb/ 0.26 Lb Unavez alasemana
Aloe-Melaza-Huevo /150 mI x P

12 Raquis + Compost + ceniza + 0.8Lb/1.85Lb/ 0.26 Lb/ Unavez alasemana
Proroot 100 ml x P

13 Suelo + Aloe-Melaza-Huevo 14 Lb /150 mI x P Una vez ala semana

14 Suelo + Proroot 14 Lb /100 mI x P Una vez ala semana

15 Suelo + Trichoderma 14 Lb /100 mI x P Una vez ala semana

16 Suelo + Solucion de 18-46-0 14 Lb /200 ml x P Una vez a la semana

4.4. VVariables evaluadas

4.4.1 Adultos de Polyphagotarsonemus latus.
Una semana después del trasplante se hizo el recuento del nimero de acaros por hoja

seleccionando dos por planta en las estaciones fijas de cada unidad experimental (2

estaciones fijas de dos plantas).

4.4.2 Adultos de moscas blancas (Bemisia tabaci G.) por planta.
Se tomaron 6 plantas al azar por tratamiento para el recuento del nimero de adultos por

planta realizando el muestreo en el envés de la hoja, ejecutando muestreos semanales desde

los ocho hasta los 56 dias después del trasplante.
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4.4.3 Adultos de Trips sp. por planta
La toma de datos inicio una semana después del trasplante, el muestreo se hizo una vez por

semana. Se selecciond 3 estaciones al azar de dos plantas para el recuento del nimero de

trips por planta para cada tratamiento.

4.4.4 Adultos de Tetranichus sp por planta
Se tomaron 6 plantas al azar por tratamiento para el recuento del niUmero de adultos por

planta realizando el muestreo en el envés de la hoja apoyandose con una lupa de 10x.

4.4.5 Altura de la planta
En cada tratamiento se seleccionaron dos estaciones fijas de dos plantas. Se midié desde la

base del tallo hasta el apice de la planta con una cinta métrica. EIl dato se tomo
semanalmente, desde los ocho dias hasta los 56 dias después del trasplante.

4.4.6 Area foliar
La toma de datos inicio tres semanas después del trasplante, se hizo una vez por semana. Se

selecciond 2 estaciones al azar de dos plantas tomando de los lados opuestos dos hojas

midiendo el largo por ancho para determinar el area foliar para cada tratamiento.

4.4.7 Grosor del tallo
En cada tratamiento se seleccionaron dos estaciones fijas de dos plantas. Se midi6é con un

vernier el grosor del tallo en centimetro. El dato se tomd semanalmente, desde los ocho dias

hasta los 56 dias después del trasplante.

4.4.8 NUmero de flores por planta
Se contabilizé el numero de flores en tres estaciones al azar de dos plantas para cada

tratamiento.

4.4.9 NUmero de botones florales
Se contabiliz6 el nimero de botones florales en tres estaciones al azar de dos plantas para

cada tratamiento.

4.4.10 NUmero de Frutos por planta
Se contabiliz6 el nimero de frutos en 3 estaciones al azar de dos plantas para cada

tratamiento.

4.4.11 Diametro polar del fruto
Se selecciond 3 frutas al azar para cada tratamiento y con ayuda de un vernier se midio en

mm el didmetro polar de las frutas de chiltoma.

4.4.12 Diadmetro ecuatorial del fruto
Se selecciond 3 frutas al azar para cada tratamiento y con ayuda de un vernier se midi6 en

mm el didmetro ecuatorial de las frutas de chiltoma.
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4.4.13 Peso de frutos de chiltoma
Se recolectaron los frutos y se selecciond 3 frutas al azar en cada tratamiento y se peso en

kg, auxilidndose de una balanza analitica.

4.4.14 Area radicular
La toma de datos se hizo una vez en el ciclo de vida del cultivo a los 56 dias después del

trasplante. Se selecciond 3 plantas al azar y se midié el largo por ancho para determinar el

area radicular en cm cuadrado para cada tratamiento.

4.4.15 Ancho de raiz
Se seleccionaron 3 plantas al azar y con ayuda de una cinta métrica se midié el ancho de raiz

en centimetro para cada tratamiento.

4.4.16 Longitud de raiz
Se seleccionaron 3 plantas al azar y con ayuda de una cinta métrica se midio la longitud de

raiz en centimetro para cada tratamiento.

4.4.17 Peso de Raiz
Se seleccionaron 3 plantas al azar y auxiliandose de una pesa analitica se peso las raices en

gramos para cada tratamiento.

4.5 Recoleccion de datos
Se hizo muestreo aleatorizado simple, la ubicacién de las estaciones de muestreo para cada

tratamiento se escogieron al azar. Para el recuento de enfermedades infecciosas, mosca
blanca, acaros, mediciones de grosor del tallo y altura el muestreo se tomo 2 estaciones fijas
de dos plantas por tratamiento. Para el recuento de flores, fruta comercial, brotes y hojas por
unidad experimental 3 estaciones al azar de dos plantas. En total son 60 estaciones y 120

plantas a muestrear.

Para el muestreo de acaro (Polyphagotarsonemus latus y Tetranichus sp) se utiliz6 lupa de
10x. Las variables grosor de tallo y diametro de fruto se utiliz6 un vernier. La altura se midio
con cinta métrica; area foliar y ancho de raiz se midié con una regla y el peso de fruto se

midi6 con una balanza digital.

4.6 Analisis de datos

Se realizaron pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk y Kolmogorov) en infostat; analisis
descriptivos usando promedios generales y por fechas; analisis de varianza (Andeva) y
separacion de medias (Tukey); pruebas de Kruskal Wallis y comparacion de rangos de a
pares, tomando las estaciones de muestreo como repeticiones por tratamiento. El analisis

econdmico se hasé en la relacién costo beneficio.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.
5.1 Altura

El Anova realizado mostré que no existe diferencia entre los tratamientos (P>0.51). No
obstante, al realizar comparacién de los promedios por fecha, el tratamiento 8 (CS /
TRICHO) registra mayor crecimiento desde los 7 Dias Después del Trasplante (DDT) (38.5
cm) hasta los 22 DDT (42.75cm); en segundo plano el tratamiento 3 en las fechas 7 DDT Y
22 DDT (38.5y 42.75 cm), a partir de estas fecha el tratamiento 3 (RCA/ALOE) mostro
mayor efecto hasta la fecha 64 DDT (93.75 cm) teniendo mayor consistencia en el tiempo.

Cuadro No. 3. Promedio de altura por fecha/tratamiento (cm) del cultivo de chiltoma tipo
Nathalie en ambiente protegido

DDT
N Tratamientos 15 22 3 43 50 57 64
1 RCA/SA 2775 2075 2975 6325 68  79.75 8275 84.75
2 RCATRICHO 27.75 2925 3175 5125 56.25 6575 77.75 80
3 RCA/ALOE 335 3575 38 785 8475 90 9375 93.75
4 RCAPRO 28 3075 33 6775 765 79 8375 85
5  SC/PRO 29 3225 3425 6875 8125 8 835 8375
6 SC/IALOE 285 3025 3225 625 7325 7325 745 7575
7 SCISA 3475 37 39 65 6525 6525 705 705
8 SC/TRICHO 385 4075 4275 545 695 6925 71 71
9 RCC/TRICHO 26 2825 30.25 65  68.75 68.75 68.75 68.75
10 RCC/SA %6 28 30 60 71 7575 79 80
11 RCC/ALOE 265 285 31 575 6925 7475 7925 8175
12 RCC/IPRO 26 28 3075 6125 6975 8125 89 89
13 SIALOE 30 32 34 64 7625 775 805 805
14 SIPRO 285 3075 3225 58 6975 7575 80 80
15 SARICHO 3025 3225 3425 525 59 7275 78 78
16 SISA 315 3375 3575 62 6925 6925 705 705
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Figura 1. Promedios de altura de plantas de chiltoma variedad Nathalie en condicione
protegida, finca el plantel UNA, Managua, 2019.

5.2 Didmetro del tallo

El Anova realizado no registra diferencias significativas entre los tratamientos; no obstante,
los tratamientos 5 (SC/PRO) y 8 (SC/TRICHO) presentan mayor diametro de tallo en las
etapas de floracion y fructificacion del cultivo de chiltoma. EI didmetro del tallo es un
parametro muy importante para todo tipo de cultivo puesto que en él circulan los nutrientes
obtenidos durante la fotosintesis (Gonzales, 2014). El tratamiento 8 presenta un incremento
de 20% (8,5 mm) hasta los 35 ddt con relacion a lo descrito por (Elizondo & Monge, 2016),
quienes consiguieron un crecimiento para el hibrido Nathalie cultivado en invernadero con
sustrato de estopa de coco durante 180 dias, por un maximo de 15.8 mm, en este experimento
se consiguio hasta 1.7 veces mas grosor de tallo.
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Cuadro 4. Diametro de tallo (cm) en cultivo de chiltoma /etapa fenoldgica.

Etapas fenologicas

N Tratamiento Trasplante, floracion Floracion, fructificacion
(7-14 DDT). (21-35 DDT).
1 RCA/SA 0.44 0.61
2 RCA/TRICHO 0.46 0.73
3 RCA/ALOE 0.50 0.56
4 RCA/PRO 0.40 0.56
5 SC/PRO 0.65 0.81
6 SC/ALOE 0.62 0.63
7 SC/SA 0.61 0.75
8 SC/TRICHO 0.62 0.85
9 RCC/TRICHO 0.46 0.65
10 RCC/SA 0.45 0.71
11 RCC/ALOE 0.39 0.56
12 RCC/PRO 0.45 0.65
13 S/IALOE 0.45 0.54
14 S/PRO 0.50 0.71
15 S/TRICHO 0.46 0.74
16 SISA 0.55 0.69

5.3 Botones florales
El andlisis descriptivo por fecha indica que el tratamiento 8 (SC/TRICHO) mostr6 mayor
nimero de botones florales hasta 33 DDT teniendo mayor consistencia en el tiempo. El

tratamiento 16 (S/SA) presentd el mayor nimero de botones florales a los 57 DDT (32).

Cuadro 5. Promedio de botones florales/fecha/tratamiento en cultivo de chiltoma tipo
Nathalie en ambiente protegido

N Tratamiento DDT

22 33 38 43 50 57
1 RCA/SA 14 16 14 12 2 13
2 RCA/TRICHO 11 13 10 10 6 14
3 RCA/ALOE 10 12 10 16 8 12
4 RCA/PRO 9 11 5 10 8 9
5 SC/PRO 17 19 4 3 5 8
6 SC/ALOE 20 27 7 6 13 17
7 SC/SA 21 24 5 11 11 19
8 SC/TRICHO 23 26 6 4 10 14
9 RCC/TRICHO 14 16 10 4 7 15
10 RCC/SA 12 14 8 4 2 18
11 RCC/ALOE 10 13 7 7 5 22
12 RCC/PRO 13 16 9 7 4 27
13 S/ALOE 16 19 6 2 3 10
14 S/PRO 17 19 7 2 4 13
15 S/ITRICHO 19 21 10 3 11 28
16 SISA 19 22 10 6 4 32
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Figura 2. Promedio de botones florales por tratamiento del cultivo chiltoma variedad
Nathalie en condiciones protegidas, Finca el plantel, Managua, 2019.

5.4 Area foliar

El Anova (n:112; Kolmogorov: p>0.001) indica que existe diferencias significativas en los
tratamientos (Kruskal Wallis: p>0.0001). El tratamiento 3 (RCA/ALOE) mostré mayor area
foliar (104.35 cm?) (Anexo 2). De acuerdo con (Rivero, 2018) que evalué en el efecto del
Aloe vera en solanéceas, argumenta que aplicaciones de sabila o Aloe vera aumenta el
crecimiento vegetal, ya que en su composicion quimica se encuentra el fosfato de manosa y

su principal funcion es estimular el crecimiento de los tejidos.

5.5 Raiz

El Anova indica que existe diferencias significativas entre los sustratos en cuanto la variable
longitud de raiz (n:48; Shapiro Wilks: p:0.83) (p>0.0001). El sustrato SUELO presenta el
mayor promedio (45.73 cm) (Anexo 3). Para el ancho de raiz el mismo Anova indica que no
hay diferencias significativas entre los tratamientos. Las variables peso (n=48; Shapiro
Wilks: p:0.03) y volumen de raiz (n=48; Shapiro Wilks: p:0.03) no presentan diferencia en
el Anova (Kruskal Wallis: p=0.73 y 0.06, respectivamente).
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5.6 Mosca blanca

El Anova (n=48; Kolmogorov: <0.0001) mostré que existen diferencias significativas entre
los tratamientos (Kruskal Wallis: p>0.0001) en cuanto al nimero de mosca blanca. Se
encontro que el tratamiento 13 (S/ALOE) coincidentemente registrd el mayor nimero de
adultos de mosca blanca (35.33/planta) y mayor area foliar, lo cual evidencia que el Aloe
vera tiene un efecto directo en el area foliar incrementando 62% mas con relacion al
tratamiento con menor area foliar (tratamiento 9 RCC/TRICHO). Se encontré ademas que
el tratamiento con menor nimero de mosca blanca (9 RCC/TRICHO) (7 por planta) registra
menor area foliar. Por lo cual el uso de Aloe vera para el cultivo de Chiltoma en invernadero

incrementa el area foliar, pero no es garantia de menor dafio de mosca blanca (Anexo 11).

Adultos de Bemisia tabaci
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Figura 3. NUmero de mosca blanca por tratamiento en el cultivo chiltoma variedad
Nathalie en condiciones protegidas, finca el plantel UNA, Managua, 2019

5.7. Polyphagotarsonemus latus |.

El Anova mostr6 que no existen diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto
al numero de acaro blanco. La comparacién de los promedios indica que el tratamiento con
menor y mayor promedio son 16 (S/SA) (1) y 10 (RCC/SA) (9.25) respectivamente.
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Cuadro 6. Medias de nimeros de Polyphagotarsonemus latus por tratamiento del cultivo
de chiltoma.

N Tratamiento Acaro blanco
1 RCA/SA 2.50
2 RCA/TRICHO 5.25
3 RCA/ALOE 450
4 RCA/PRO 3.75
5 SC/PRO 3.25
6 SC/ALOE 450
7 SC/SA 3.50
8 SC/TRICHO 3.25
9 RCC/TRICHO 4.25
10 RCC/SA 9.25
11 RCC/ALOE 2.25
12 RCC/PRO 2
13 S/IALEO 2
14 S/IPRO 3.25
15 S/TRICHO 1.50
16 S/ISA 1

5.8 Tetranichus sp.
El Anova mostr6 que no existen diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto

al nimero de Tetranichus sp. La comparacion de los promedios indica que el tratamiento
con menor y mayor promedio son el tratamiento 1 (RCA/SA) (0) y 9 (RCC/TRICHO)
(3.75) respectivamente.

Cuadro 7. Medias de nimeros de Tetranichus sp por tratamiento del cultivo de chiltoma.

N Tratamiento Tetranichus sp
1 RCA/SA 0

2 RCA/TRICHO 2.13
3 RCA/ALOE 0.81
4 RCA/PRO 0.06
5 SC/PRO 0.56
6 SC/ALOE 0.69
7 SC/SA 3.19
8 SC/TRICHO 0.94
9 RCC/TRICHO 3.75
10 RCC/SA 0.13
11 RCC/ALOE 0.31
12 RCC/PRO 1.25
13 S/IALEO 1.56
14 S/PRO 0.06
15 S/TRICHO 2.13
16 SISA 1.25
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5.9 Trips sp.

El Anova mostro que no existen diferencias significativas entre los tratamientos en cuenta
al nimero de Trips. La comparacion de los promedios indica que el tratamiento con menor
y mayor promedio son el tratamiento 9 (RCC/TRICHO) (0.38) y 8 (SC/TRICHO) (3); 12
(RCC/PRO) (3) respectivamente.

Cuadro 8. Medias de numeros de Trips por tratamiento del cultivo de chiltoma

N Tratamiento Trips
1 RCA/SA 2.13
2 RCA/TRICHO 1.75
3 RCA/ALOE 1.5
4 RCA/PRO 1.13
5 SC/PRO 1.5
6 SC/ALOE 1.75
7 SC/SA 1.38
8 SC/TRICHO 3
9 RCC/TRICHO 0.38
10 RCC/SA 1.88
11 RCC/ALOE 1.63
12 RCC/PRO 3
13 S/ALEO 0.88
14 S/PRO 0.63
15 S/TRICHO 1.13
16 SISA 1.38

5.10 Cosecha

El Anova (n=144; Kolmogorov: p<0.0001) mostrd que existen diferencias significativas
entre los tratamientos en cuanto a peso y diametro ecuatorial de fruta (Kruskal Wallis: p:
0.0163 y p: 0.0085, respectivamente); el tratamiento 4 registra el mayor promedio de peso
(0.19 Kg) (Anexo 5, Anexo 6). No registra diferencias entre los tratamientos para diametro
polar de fruta. De acuerdo con (Elizondo & Monge, 2016) coincide en que el mayor diametro
conseguido en esta investigacion se ubica a una fruta de primera calidad.
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5.11 Relacion beneficio/costo por tratamiento.

Los tratamientos con mejor beneficio costo fueron el 16 (S-SA) y 14 (S-PRO) 7.04y5.59 $
que contienen suelo y de los tratamientos que contienen raquis 1 (RCA-SA) y 10 (RCC-SA)
con 1.19 y 1.19 $ respectivamente.

Cuadro 9. Relacién Beneficio/Costo por tratamiento de chiltoma tipo Nathalie en ambiente
protegido

N Tratamiento Ingreso bruto costos totales b/c
1 RCA-SA 1,253.33 1053.5 1.19
2 RCA-TRICHO  1,066.67 1447 0.74
3 RCA-PRO 763.33 1136 0.67
4 RCA-ALOE 894.67 1329.75 0.67
5 SC-PRO 712.8 455 1.57
6 SC-ALOE 1,171.47 648.75 1.81
7 SC-SA 716 3725 1.92
8 SC-TRICHO 815.33 766 1.06
9 RCC-TRICHO  901.33 1368.5 0.66
10 RCC-SA 1,060.00 975 1.09
11 RCC-ALOE 1,173.33 1251.25 0.94
12 RCC-PRO 984.4 1057.25 0.93
13 S-ALOE 920 378.75 2.43
14 S-PRO 1,033.60 185 5.59
15 S-TRICHO 994 496 2

16 S-SA 722 102.5 7.04
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VI. CONCLUSIONES

El uso de sustrato como sustito del suelo y enrraizadores en las etapas de crecimiento,
desarrollo y produccion del cultivo de chiltoma Nathalie tiene efecto directo sobre el
area foliar, longitud radicular, diametro ecuatorial y peso de la fruta en la en el cultivo
de chiltoma Nathalie en ambiente protegido, siendo los tratamientos 3, 9, 12 que

obtuvieron mayores resultados.

El uso de sustratos artesanales combinado con enrraizadores tiene efecto en el aumento
del éarea foliar del cultivo de chiltoma Nathalie, favoreciendo las condiciones para la
supervivencia de plagas como mosca blanca, pero, en si no tiene influencia directa en la

proliferacion de esta.
La relacion beneficio costo fue mayor para los tratamientos que contenian sustrato

(Suelo) siendo el 16 (suelo + Solucién arrancadora) con 7.04 $y 14 (suelo + Proroot)
con 5.59 $.
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Anexo 1. Plano de campo
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Anexo 2. Cuadro de Anova Kruskal Wallis para Area foliar.

p

Variable SUSTRATOS ENRAIZADOR N Medias D.E. Medianas H
Avrea foliar por cm2 RCA ALOE 20 104.35 29.78 104.50 64.57
<0.0001
Area foliar por cm2 RCA PRO 20 87.05 17.93 89.00
Area foliar por cm2 RCA SA 20 85.20 25.88 79.00
Area foliar por cm2 RCA TRI 20 78.75 28.66 73.50
Area foliar por cm2 RCC ALOE 20 73.20 26.00 63.50
Area foliar por cm2 RCC PRO 20 85.25 35.56 77.00
Avrea foliar por cm2 RCC SA 20 7890 26.28 73.50
Area foliar por cm2 RCC TRI 21 57.33 10.86 55.00
Area foliar por cm2 S ALOE 20 100.20 27.08 92.00
Area foliar por cm2 S PRO 20 91.60 21.43 87.50
Area foliar por cm2 S SA 20 92.20 21.61 95.50
Area foliar por cm2 S TRI 20 93.60 25.13 92.00
Area foliar por cm2 SC ALOE 20 82.10 32.41 68.50
Area foliar por cm2 SC PRO 20 84.60 25.62 86.50
Avrea foliar por cm2 SC SA 20 73.00 24.72 71.50
Avrea foliar por cm2 SC TRI 20 71.30 2161 70.00
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Anexo 3. Cuadro de Anova para Longitud de raiz.
Andlisis de la varianza

LONG RAIZ mm

Variable N R2 R2Aj CV
LONG RAIZmm 48 0.45 0.41 14.23

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM _F p-valor .
Modelo. 1117.87 3 372.62 11.87 <0.0001
SUSTRATOS 1117.87 3 372.62 11.87 <0.0001
Error 1380.77 44 31.38
Total 2498.64 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=6.10620
Error: 31.3811 gl: 44
SUSTRATOS Medias n E.E

S 45.73121.62 A

SC 415012162A B
RCC 375812162 B C
RCA 326712162 C .

Anexo 4. Cuadro de Kruskal Wallis para Mosca blanca.

Variable SUSTRATO ENRAIZADOR N Medias D.E. Medianas H p .
Numero de mosca RCA ALOE 12 26.17 20.27 18.0052.70<0.0001
Numero de mosca RCA PRO 12 12.50 8.24 12.00
Numero de mosca RCA SA 12 11.58 18.13 4.50
Numero de mosca RCA TRI 12 9.17 9.98 8.50
Numero de mosca RCC ALOE 12 11.3310.97 7.00
Numero de mosca RCC PRO 12 7.83 3.07 7.00
Numero de mosca RCC SA 12 10.67 6.79 10.00
Numero de mosca RCC TRI 12 7.00 7.63 4.00
Numero de mosca S ALOE 12 35.3328.29 30.00
Numero de mosca S PRO 12 31.58 22.72 21.00
Numero de mosca S SA 12 28.7530.18 13.00
Numero de mosca S TRI 12 1750 11.11 14.00
Numero de mosca SC ALOE 12 11.50 5.14 10.50
Numero de mosca SC PRO 12 12.67 5.45 12.50
Numero de mosca SC SA 12 14.67 1758 5.50
Numero de mosca SC TRI 12 7.50 8.53 5.00

26



Anexo 5. Cuadro Anova Kruskal Wallis para peso de fruto

Variable SUSTRATO ENRAIZADOR N Medias D.E. Medianas H p

Peso RCA ALOE 9 014 0.20 0.0828.030.0163
Peso RCA PRO 9 0.07 0.02 0.08
Peso RCA SA 9 008 0.01 0.08
Peso RCA TRI 9 0.07 0.01 0.07
Peso RCC ALOE 9 007 0.01 0.07
Peso RCC PRO 9 019 0.28 0.09
Peso RCC SA 9 008 001 0.08
Peso RCC TRI 9 011 0.13 0.08
Peso S ALOE 9 009 002 0.08
Peso S PRO 9 009 002 0.09
Peso S SA 9 010 0.03 0.10
Peso S TRI 9 0.10 0.03 0.09
Peso SC ALOE 9 0.07 0.01 0.08
Peso SC PRO 9 0.14 0.20 0.07
Peso SC SA 9 0.07 0.02 0.07
Peso SC TRI 9 0.07 0.02 0.07

Anexo 6. Cuadro Kruskal Wallis para diametro ecuatorial del fruto

Variable SUSTRATO ENRAIZADOR N Medias D.E. Medianas H p

Didmetro ecuatorial RCA  ALOE 9 58.1117.90 52.00 30.78 0.0085
Diémetro ecuatorial RCA  PRO 9 52.00 7.30 51.00
Didmetro ecuatorial RCA  SA 9 53.00 4.64 51.00
Didmetro ecuatorial RCA  TRI 9 51.89 2.47 52.00
Diametro ecuatorial RCC ~ ALOE 9 54.78 7.85 60.00
Diametro ecuatorial RCC ~ PRO 9 59.44 428 60.00
Didmetro ecuatorial RCC ~ SA 9 57.11 4.34 55.00
Diémetro ecuatorial RCC TR 9 60.11 5.11 62.00
Diametro ecuatorial S ALOE 9 57.33 5.22 60.00
Diametro ecuatorial S PRO 9 56.44 7.92 60.00
Didmetro ecuatorial S SA 9 56.43 7.90 60.00
Didmetro ecuatorial S TRI 9 60.11 5.11 62.00
Didmetro ecuatorial SC ALOE 9 53.00 4.64 51.00
Diametro ecuatorial SC PRO 9 60.11 5.11 62.00
Didmetro ecuatorial SC SA 9 54.78 7.85 60.00
Didmetro ecuatorial SC TRI 9 53.00 4.64 51.00
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Anexo 7. Fotografias durante la preparacion del terreno.

)
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Anexo 9. Fotografia del llenado de bolsa con sustratos.
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Anexo 11. Fotografia de manejo del experimento.

Anexo 12. Fotografia de manejo de la calidad de crecimiento y de frutos en
experimento.
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