UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA

+ HOMINEM

“PRODUCCION Y TRASPLANTE DE PLANTINES

DE HORTALIZAS”

Trabajo de Suficiencia Profesional para optar el Titulo de:

INGENIERA AGRONOMA

MARIA CELESTINA LAURENTE PAICO

LIMA - PERU

2021

La UNALM es titular de los derechos patrimoniales de la presente investigacion

(Art. 24 — Reglamento de Propiedad Intelectual)



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA

“PRODUCCION Y TRASPLANTE DE PLANTINES
DE HORTALIZAS”

MARIA CELESTINA LAURENTE PAICO

Trabajo de Suficiencia Profesional para optar el titulo de:
INGENIERA AGRONOMA

Sustentado y aprobado ante el siguiente jurado:

Dr. Federico Alexis Duefias Davila Dr. Juan Waldir Mendoza Cortez

PRESIDENTE ASESOR
Ing. Mg. Sc. Isabel M. Montes Yarasca Mg. Sc. Sarita Maruja Moreno Llacza
MIEMBRO MIEMBRO
LIMA - PERU

2021



DEDICATORIA

A Dios, por haberme permitido llegar hasta este punto y por haberme dado salud
para lograr mis objetivos y por su infinita bondad, amor y perdon.

A mis padres, por su constante sacrifico y apoyo en el desarrollo de mi vida

personal y profesional y por ser ejemplos de humildad, generosidad y esfuerzo.

A mi abuelo, porque con su lucha me demostré que debemos pelear una batalla

hasta el Ultimo momento.

A mi tio Pedro, por ser ejemplo de superacion en mi vida y mi modelo a seguir. A

él le debo tantas cosas y le estaré infinitamente agradecida.



AGRADECIMIENTOS

Mi especial agradecimiento a mi profesor guia Dr. Juan Waldir Mendoza Cortez,

por su tiempo, orientacion y consejos para el desarrollo de este trabajo.

A Guillermo, por su apoyo constante en el logro de mis metas y del presente

trabajo.



INDICE GENERAL

PRESENTACION
L. INTRODUCCION ..ottt 1
T OBIETIVO ettt e e e e e et e e e e e e e s et e e e e e e e e e s e nnneees 2
1. REVISION DE LITERATURA ..ottt 3
3.1 Lasemillay el proceso de germinacion ...........ccccooveeeieenieeneeneeie e 3
3.2 Siembra directa frente al uso de plantingsS...........ccocoveiieiiiiiie s 4
3.3 Produccion de plantines en almAacigo ...........ooeerieriiiieiiese e 4
3.4 Factores que afectan la produccion de plantingsS...........cccccvevieiieecie v, 5
3.4.1 Temperatura y NUMEdad...........c.coiviiiiiiiieie e 5
3.4.2 Calidad de 1a SeMilla..........ccooireiiiie e 8
3.3 SUSLIALOS ... .eeee ettt ettt ettt e e e e et e e e ettt e e st e e e ntb e e e e nnrae e e e 9
3.4.4 Bandejas PlantiNeras ..........c.eeieeiieeiiieie s 17
345 INTrABSIIUCTUNA ...ttt 18
3.5 Proceso e traSPlante ..........cueeiiiieiiiie e iiee e siee e sie et 19
V. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL .....cccoovviiiieiieiieinnn, 23
AN [ 0T o [ o OSSPSR OPRR TSRS 23
4.1.1 Area de SIEMDIA.....c.cvvvvececeeeeiee e es ettt en e, 23
4.1.2 Casa malla 0 nave de CUItIVO.........ccooviiiiieiiiie e 23
4.1.3 Zona 0 cAmara de germinaCioN...........ccuveerueeeiiieeesiiieessieeesieeesveeesnveeesneeens 24
4.1.4 Z0Na de deSPACNO0 .....ccvvveeiiiee ettt 24
4.1.5 Zona de desinfeccion de materiales...........coocvvveiiiiiiiinie e 24
4.2 Proceso de ProUUCCION .........eeiueeeeiieeeeiieeeetie e e st e e st e st e e s stae e et e e e snaeeesnaaeesnreeeas 25
O RS =1110] o] - PP PR P TSP 25
4.2.2 Camara de germinaCion ..........cceeiiieeiiieeeiiee e st e e s itee e s sire e s stae e srae e e sraeeanneeas 28
4.2.3 Camas d& CUILIVO .....ccueiiiiiiiie ettt 30
A 4 (4 1T o PSP OUSOPSROPRS 30
4.2.5 Plan fitOSANITAITO......cc.viiiieiiieiie et 33
4.2.6 Evaluacion de germinacCion ...........cceeoiueeeiieeeiiee ettt 34
4.2.7 Medidas fItOSANITANIAS .......eovveiiieie e 35

4.2.8 Despacho de Plantas...........ccoiuuiiieiiiiii e 36



A.3 TIaSPIANTE. ... 37

4.3.1 Acondicionamiento de [0S CAMPOS .......ccuveiiiiiiieiiieie e 38

4.3.2 Programa de trasplante...........cociiiiiiieiiiee e 39

4.3.3 Proceso de trasplante ............coooviiiiiiieii e 40

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccooiiiiiieiiiee e 42
5.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt 42

5.2 RECOMENUACIONES ...ttt ettt ettt ettt 43

VI, BIBLIOGRAFTA ..ottt ettt 44

VL ANEXOS. ...ttt 50



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Temperaturas méximas y minimas para la germinacion de algunas

eSPECIES de SEMIIIAS. . ... eeieiiie s 7
Tabla 2: Composicién quimica de la cascarilla de arroz.............ccccccveviveciveiineninnn, 10
Tabla 3: Anadlisis fisico de la cascarilla de arroz...........ccccoveveiiie e, 10
Tabla 4: Caracteristicas quimicas de la turba rubiay negra............ccccceeveieeinennnnn. 11
Tabla 5: Propiedades fisicas y quimicas de la turba rubiay negra............c.cccoeee.. 12

Tabla 6: Propiedades fisicas, fisico-quimicas y quimicas de trece muestras de
FIDra e COCO ..o, 13

Tabla 7: Caracteristicas fisicas de diferentes sustratos formulados a partir de

materiales organicos mezclados con fibra de COCO. ........ccceevvveviive e, 13
Tabla 8: Propiedades fisicas de la lana de roCa. ........ccccccvveeiiveiiiee e 14
Tabla 9: Propiedades fisicas de la perlita...........cccoooiiiiiiiini e 15

Tabla 10: Tipos de bandejas comunmente usadas para la produccion de plantines ..18
Tabla 11: DesinfectanteS y CONCENIraCIONES .........cccvvreiirvreiiireeiieeeiieeesieeesieee e 25

Tabla 12: Evaluacion de la germinacion y de plantas Gtiles............ccccevvvveinnnnne, 34



Figura 1:

INDICE DE FIGURAS

Germinacion (mediazES) de 25 especies estudiadas en tres regimenes

de temperatura en luz (barras blancas) y oscuridad permanente (barras negras) ...... 6

Figura 2:

Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:

Relacién entre la temperatura y la tasa de germinacién de cuatro lineas

........................................................................................ 7
Infraestructura de soporte de bandejas............cccovvviiiiiiiiniiiiciec, 19
Trasplante a raiz deSnUAa...........c.ooveiiiiiiiiie e, 21
Trasplante en cepellin 0 CONO........covveiiiiiiieiie e 22
Linea de siembra mecanizada .............ccccvevveiiieiie s 26
Bandejas depdsito de semillas y picos de succion.......................... 26
SIEMDIa MANUAL ......ooeiiiie e 28
Camara de germinacion ...........occeeiueerieenieeiiee e 29
Hipocatilo visible en una siembra de tomate ..........ccccceevvevieeiieeiiennnn, 29
Bandejas con capa de vermiculita en cama de cultivo..............ccccccvee.. 30
Sistema de riego con nebulizadores tipo “foggers”........ccccccvvveeriiiinnnnn. 31
Fertirriego en el INVErNadero...........cocuveeiiieeiiie e 32

Aparicion de hojas verdaderas en coliflor (inicio de la fertilizacion) ....32

Aplicacion de Trichoderma en aspersion..........cccocveevvveevveenieeesiineenn, 33
1" lectura en tomate, a los 8 dias después de la siembra....................... 35
242 ectura en pimiento, a los 25 dias después de la siembra.................. 35
Protocolo de ingreso a la casa malla (cambio de ropa)............ccceceveeens 36
Desinfeccion y despacho de plantas en carretas trasportadoras............. 37
Traslape de los bulbos de humedad después del machaco.................... 38
Caracteristicas del plantin listo para ser trasplantado............................ 39
Trasplante de SANAIA .........cccvveiiiei e 41
Campo de sandia a los 4 dias después del trasplante................cccccvee.. 41



INDICE DE ANEXOS



PRESENTACION

En el pasado y hasta la actualidad, el cultivo de hortalizas ha sido uno de los principales
motores que ha dado un gran impulso a la agricultura y a la agroindustria peruana. En ese
sentido, en los Ultimos afios la produccién de hortalizas ha seguido una creciente
tecnificacion, principalmente en la costa y en algunos valles interandinos. Pese a todo este
avance, existen aun grandes desafios para poder alcanzar el nivel de otros paises que

sobresalen en la produccién de hortalizas.

Dentro de los factores que tienen relevada importancia dentro del proceso productivo de
diversas hortalizas, destaca el uso de plantines de calidad, el cual influye en el rendimiento
y consecuentemente sobre el ingreso de los productores, asi como fue demostrado por
diversos estudios realizados sobre el tema en diversas regiones del mundo. Asi también, el
uso de la tecnologia para producir plantines de hortalizas, que van desde el uso de
equipamientos para realizar la siembra mecanizada, el uso de contenedores como bandejas,
el uso de diversos sustratos, asi como la produccion en invernaderos con el uso de riego
tecnificado y el control de la luminosidad y temperatura, entre otros, ha traido diversos

beneficios al productor, mejorando la competitividad en el sector horticola.

Con base a lo expresado, el presente trabajo basado en mi experiencia profesional, busca
brindar informacion sobre el proceso de la produccidn de plantines de hortalizas en la region
Ica, principal region productora de diversos cultivos de exportacion del Perd, describiendo
cada uno de los procesos que van desde la planificacion , logistica, seleccién de insumos,
preparacion del sustrato para la siembra en alméacigo, manejo agronémico (riego, fitosanidad

y técnicas de produccidn), hasta el trasplante definitivo en campo.

Finalmente, cabe sefialar que todas las funciones desarrolladas durante el proceso de
producciodn de plantines que se describen en este trabajo, me permitieron poner en practica
los conocimientos adquiridos durante mi carrera universitaria, los cuales me sirvieron como

base para poder desarrollarme de forma satisfactoria en dicha labor.



I. INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, el uso de plantines para la produccién de diversas hortalizas en el
mundo ha tomado mucha importancia, debido a las ventajas comparativas que tiene su

implantacion en el proceso productivo de los cultivos.

Actualmente, en muchos paises altamente tecnificados, la produccion de plantines se
caracteriza por ser una actividad altamente técnica, habiendo una creciente
profesionalizacion de las empresas que se dedican a este rubro, los cuales actian como

proveedores de plantines de alto estandar genético, fisiologico y sanitario.

En el Perd, hay carencia de informaciones con relacion a las empresas formales dedicadas a
ofrecer el servicio de produccion de plantines de alta calidad de acuerdo con las necesidades
del agricultor, las cuales, en su mayoria, estan ubicadas en la costa peruana y se dedican,
principalmente, a la produccion de plantines de esparrago, cebolla, lechuga, tomate, sandia y

melén.

Por otro lado, es importante mencionar que la mayor oferta de variedades mejoradas y/o
semillas hibridas en el mercado, a menudo de alto costo, contribuyeron a la consolidacion
del sistema de produccion y trasplante de plantines en la produccién comercial de hortalizas.
En ese sentido, la formacion de plantines constituye una de las etapas mas importantes en el
proceso productivo de la mayoria de hortalizas, el cual depende del desempefio final de las

plantas en campo.

Asi mismo, en el proceso de produccién de plantines se deben considerar otros aspectos
como el factor climético, nutricidn, sustratos, recipientes, calidad del agua y manejo del
riego, tratamientos culturales, control de plagas y enfermedades, edad para el trasplante,
entre otros, siendo que la calidad de la semilla y los factores relacionados con el proceso
germinativo y el consiguiente establecimiento de plantas merecen mucha atencion. Por tanto,
los insumos utilizados, el grado tecnoldgico y el manejo adoptado por la empresa seran
determinantes para el éxito de esta etapa que precede a la produccién de hortalizas en el

campo.



I1. OBJETIVO

e Describir el proceso productivo de plantines de diferentes hortalizas en la regiéon Ica.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Lasemillay el proceso de germinacién

La semilla es un 6vulo maduro que se forma en el ovario, el cual se desarrolla para formar
el fruto, entretanto, hay ocasiones en las que otras estructuras, ademas del ovario, participan
en la formacion del fruto (Saavedra, 2013). Esta estructura esta constituida por un embrién
y por compuestos de reserva (glucidos, proteinas y lipidos), los cuales estan rodeados por
las cubiertas seminales (Bareke, 2018).

En términos generales, la germinacion es el proceso mediante el cual una semilla se
desarrolla hasta convertirse en una nueva plantay, el cual, sigue una secuencia especifica de
eventos que incluyen la imbibicion, activacion enzimatica, comienzo del crecimiento del
embrion, ruptura del tegumento y emergencia de la plantula, todos los cuales estan
agrupados en tres fases bien diferenciadas (Doria, 2010; Saavedra, 2013; Bareke, 2018;
Gebeyaw, 2020). En la Fase I, ocurre la absorcion de agua (imbibicion) que es un proceso
netamente fisico con una duracion variable, segun la especie. Seguidamente, hay una fase
lenta o de retraso (Fase Il), cuando la absorcién de agua cae drasticamente y hay una
activacion generalizada del metabolismo de la semilla. Finalmente, en la Fase IlI, la
absorcion de agua vuelve a estar regulada tanto por las propiedades fisicas de la semilla
como por los procesos metabdlicos que se estan produciendo en la semilla, ocurriendo el

crecimiento y emergencia de la radicula a través de las cubiertas seminales.

Asi mismo, segun Doria (2010), existen factores internos (la madurez de la semilla y
viabilidad de la semilla) como externos (humedad, temperatura, oxigeno, didxido de

carbono) que afectan el proceso de la germinacion.



3.2 Siembra directa frente al uso de plantines

Diversas especies horticolas inician su ciclo productivo a través de la siembra tradicional o
directa, en la que se coloca la semilla dentro del suelo y, a través del uso de plantines, los
que luego son llevados al terreno definitivo, operacion a la que se denomina trasplante
(Ramoa, 2013).

La siembra directa es el proceso por el cual se coloca directamente la semilla en campo
definitivo, por lo que generalmente se requiere de una mejor preparacion de terreno. En este
tipo de siembra, se utiliza un mayor nimero de semillas que el nimero ideal de plantas por
hectéarea (Ugas et al., 2000).

Por otro lado, cuando hablamos de plantines, nos estamos refiriendo a una plantita ya
establecida, con hojas y un sistema radicular parcialmente desarrollado. Al trasplantar un
plantin en campo, estamos adelantando en tiempo el cultivo, factor muy importante, sobre

todo, para producciones anticipadas (Ramoa, 2013).

Entre las ventajas mas importantes del uso de plantines se encuentran el ahorro de semillas,
la uniformidad en el campo, la sanidad y precocidad de las plantas, el costo de oportunidad,
se obtiene mayor estadistica y datos mas confiables, y se ahorra en gastos de cosecha y

mantenimiento (Leon, 2013).

Los beneficios del uso de plantines para la produccion comercial ya fueron verificados en
muchos estudios en cultivos como pimiento (Leskovar & Canttlife, 1993), lechuga (Resende
etal., 2003; Simdes et al., 2015), berenjena (Costa et al., 2012) y pepino (Souza et al., 2020),

verificandose aumentos en el rendimiento, asi como en la obtencién de productos de calidad.

3.3 Produccion de plantines en almacigo

El término “almacigo” se refiere a espacios que estan bajo condiciones semi controladas
(temperatura y humedad), donde se realiza la produccién y cuidado de plantines hasta que
sean trasplantadas (Diaz et al., 2019). Por otro lado, Ramoa (2013) define el término
“plantin”, como una planta pequefia ya establecida, con hojas y un sistema radicular en pleno

desarrollo.

Un plantin de alta calidad proporciona un menor costo de plantacion debido a la baja
mortalidad y un retorno temprano de la inversion ya que tiene un crecimiento mas rapido
con reduccion de la edad de rotacién. Aunque no estan establecidos estandares precisos, los
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plantines se definen como de alta calidad cuando presentan ausencia de enfermedades o
dafos por plagas, capacidad de sobrevivir en ambientes desfavorables, sistema radicular bien
desarrollado y con el &rea foliar adecuadamente desarrollada y sin presencia de defectos
visuales (Baixauli & Aguilar, 20002).

Por otro lado, un plantin que ha sido producido de forma inadecuada puede comprometer
todo el desarrollo futuro de la planta, aumentando su ciclo y, en muchos casos, causando
pérdidas en la produccion (Nascimento & Pereira, 2016).

3.4 Factores que afectan la produccién de plantines

Dentro de los factores que se deben tomar en cuenta para producir un buen plantin, Diaz et
al. (2019) mencionan la temperatura y humedad (del ambiente y sustrato), la calidad de la
semilla, la calidad del sustrato, el manejo general (riego, fertilizacion y manejo fitosanitario),

el tipo de bandeja y la infraestructura de soporte.

3.4.1 Temperatura y humedad

Probet (2000) sefiala que entre los factores ambientales que influyen en la germinacion de la
semilla y la velocidad con que ello ocurre, se pueden mencionar la humedad del sustrato,
temperatura, luz, oxigeno y dioxido de carbono. Asimismo, Hadas (2004) afirma que la

humedad y temperatura son los factores mas determinantes en el proceso de germinacion.
a) Temperatura

Es un factor muy importante en el manejo del ambiente dentro del invernadero, ya que
influye en la totalidad de los fendmenos bioquimicos (fotosintesis, respiracion y
transpiracion) y tiene influencia en todos los procesos fisicos y fisicoquimicos de la planta
(permeabilidad celular, estabilidad enzimatica, translocacion de liquidos, etc.). Asimismo,
la temperatura influye de forma fundamental en la realizacion de los diversos estadios del
desarrollo de la planta como la germinacién, floracion, fructificacién, etc. Para realizar un
adecuado manejo de la temperatura se necesita conocer la especie cultivada con relacion a

sus necesidades y limitaciones (Maroto 2008; Fernandez et al., 2014).

Segun Maroto (2008), existen algunos conceptos importantes a entender relacionados a este
factor: a) Cero de vegetacion: es la temperatura por debajo de la cual la planta deja de crecer
y desarrollarse; b) Temperaturas criticas: son aquellas minimas o0 maximas por debajo o por
encima de las cuales se pueden producir dafios a las plantas cultivadas; y c)Temperatura
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Optima: es aquella para la cual, a igualdad de los restantes factores del clima, el desarrollo y

crecimiento de la planta se efectia en la forma mas ventajosa.

La temperatura afecta tanto la capacidad como la tasa de germinacion. El efecto que tiene
sobre la germinacion estaria relacionado con las enzimas que regulan la velocidad de las
reacciones bioquimicas que ocurren en la semilla tras su rehidratacion (Bewley & Black,
1994; Rajjou et al., 2012). Diversas investigaciones han verificado el efecto de este factor en
diversos cultivos de importancia comercial (Wagenvoort & Bierhuizen, 1977; Machado
Neto et al., 2006; Chitwood et al., 2016). En la Figura 1 se muestra el efecto de la temperatura

y oscuridad en el proceso de la germinacion de algunas especies.
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Figura 1. Germinacion (media£ES) de 25 especies estudiadas en tres regimenes de

temperatura en luz (barras blancas) y oscuridad permanente (barras negras)

Pita & Pérez (1998) mencionan que en toda especie se tiene un rango de temperaturas
adecuadas dentro del cual se da el proceso de germinacion. El rango queda definido por una
temperatura maxima y minima (Tabla 1), donde la temperatura dentro del intervalo se
considera dptima. A pesar de que todas las semillas de una especie pueden germinar en un
rango de temperaturas bastante amplias, el tiempo necesario para alcanzar el porcentaje
maximo de germinacion varia con la temperatura, es decir, la tasa de germinacion depende

de la temperatura (Bewley & Black, 1994). En la Figura 2 se muestra dicha relacién para el

cultivo de mani.



Tabla 1. Temperaturas méximas y minimas para la germinacion de algunas especies de

semillas
Especies Minimo (°C) Maximo (°C)
Allium porrum 7 23
Apium graveolens (cv. golden self-blanching) 10 15
Brassica oleracea (var. gemmifera) 4 42
Dolichos biflorus 6 42
Gypsophila perfoliate 2 40
Lychnis flos-cuculi 9 35
Lycopersicon esculentum cv. top cross 12 36
Silene gallica 2 32
Fuente: Bewley & Black (1994)
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Figura 2. Relaciéon entre la temperatura y la tasa de germinacion de cuatro lineas de mani



b) Humedad

Por el término humedad, se entiende la cantidad de agua en forma de vapor que existe en la
atmdsfera. Algunos términos importantes para poder definir la humedad relativa del aire
son: a) Humedad absoluta: es la cantidad de vapor de agua, expresada en gramos de vapor
por metro cubico de aire; b) Punto de saturacion: cantidad maxima de vapor de agua que
admite el aire a esa temperatura, cuando se alcanza este punto, el vapor de agua se condensa.
¢) Humedad relativa: es la cantidad de agua contenida en el aire, con respecto a la cantidad

maxima que seria capaz de contener a la misma temperatura (Fernandez et al., 2014).

La entrada de agua a las semillas es un proceso fisico que se produce por capilaridad a través
de las cubiertas seminales. Para ello el agua debe encontrarse disponible, siendo poco
relevante la cantidad de agua que la semilla pueda captar de la atmosfera circundante. La
existencia de un exceso o déficit de agua impide, por regla general, la germinacion de las
semillas, o por lo menos afecta negativamente a los porcentajes finales de germinacion. La
situacion de estrés hidrico es superada, en algunas especies, mediante el desarrollo de
mecanismos adaptativos que les permiten establecerse en esas condiciones adversas (Pita &
Pérez, 1998).

3.4.2 Calidad de la semilla

Di Benedetto (2004) afirma que la calidad de las semillas se relaciona especificamente con
el vigor de estas. Semillas vigorosas, libres de enfermedades, mecanicamente sanas y que
germinen rapidamente, desarrollan plantulas capaces de emerger bajo condiciones
favorables o parcialmente desfavorables. El vigor es definido como la condicion de la
semilla que permite que la germinacién se produzca rapida y uniformemente, permitiendo

alcanzar un elevado “stand” de plantas.

FAQO (2018) detalla los atributos que determinan el estado de calidad de las semillas, las
cuales son: a) Pureza genética: es la naturaleza fiel al tipo de las semillas y si provienen de
una variedad distinta; b) Pureza fisica: representa el grado de la limpieza de las semillas en
términos de composicion fisica una vez divididos en semillas puras, materia inerte, malezas
y otras semillas de cultivos; ¢) Capacidad de germinacion: es la indicacion de la proporcion
de semillas vivas capaces de producir plantulas normales; d) Contenido de humedad: es el
nivel de humedad de las semillas. El secado de la semilla hasta que tenga un contenido de

humedad seguro es fundamental para mantener la germinacion y la viabilidad de esta durante
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el almacenamiento; e) Vigor de la semilla: definida por ISTA (1995) como la suma total de
aquellas propiedades de la semilla que determinan el nivel de actividad y desempefio de la
semilla o lote de semillas durante la germinacion y emergencia de las plantulas; y f) Sanidad
de las semillas: una indicacion de si las semillas estan libres de mohos u otras enfermedades

transmitidas por las semillas y plagas de insectos.

3.4.3 Sustratos

Existen diversas definiciones con respecto al término “sustrato” que se aplica en la
horticultura o produccion viveristica. Pastor (1999) sefiala que el sustrato es todo material
solido diferente del suelo que puede ser natural o sintético, mineral u organico y que permite
el anclaje de las plantas a través de su sistema radicular. Asi mismo, Cruz et al. (2013)
sefialan que un sustrato es todo material que puede proporcionar anclaje, oxigeno y agua
suficiente para el éptimo desarrollo de estas, 0 en su caso nutrimentos, requerimientos que
puedan cubrirse con un solo material 0 en combinacidn con otros, los cuales deberan ser

colocados en un contenedor.
Tipos de sustratos

Actualmente, existen en el mercado diferentes tipos de sustrato, los cuales pueden
clasificarse en sustratos organicos e inorganicos (Baixauli & Aguilar, 2002). Los primeros
pueden ser de origen natural (turbas), subproductos de la actividad agricola (fibra de coco,
virutas de madera, paja de cereales, residuos de la industria del corcho, etc.), producto de
sintesis (polimeros no biodegradables, como la espuma de poliuretano y el poliestireno
expandido). En el caso de los sustratos inorganicos, estan los de origen natural, que no
requieren de un proceso de manufacturacion (lana de roca, fibra de vidrio, perlita,

vermiculita, arcilla expandida, arlita, ladrillo troceado, etc.).

a) Sustratos organicos

e Cascarilla de arroz

En el proceso de la trilla del grano de arroz se obtiene como subproducto la cascarilla. De

acuerdo con Quintero et al. (2011), la cascarilla es un sustrato organico de baja tasa de

descomposicion por su alto contenido de silice, es liviano, tiene alta porosidad y baja

capacidad de retencion de humedad, su conductividad hidraulica es elevada, su pH es neutro,

mientras que su conductividad eléctrica (CE) y su capacidad de intercambio catiénico (CIC)
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son bajas. En las Tablas 2 y 3 se muestran los resultados de las caracterizaciones fisicas y

quimicas de la cascarilla de arroz, subproducto de la trilla y quemado al 70%.

Tabla 2. Composicion quimica de la cascarilla de arroz

Macronutrientes Micronutrientes Metales pesados
----------------------------------------------- g kg
C 77.2 Fe 0.49 Co 0
N 2.9 Mn 331.4 Pb 2.1
P 4.5 Cu 6.9 Cd 0
K 5.1 Zn 28.9 Cr 4.2
Ca 2.3 B 6.3 Hg 0.5
Mg 0.8 As 3.1

Na Nd

Fuente: Adaptado de Monsalve et al. (2021)

Tabla 3. Analisis fisico de la cascarilla de arroz

WRC Tamario de grano
Db Da TP
0.33 KPa >8 entre2y 8 <2
----- g cmS3------ % % e ]| B e
0.12 2.02 94 33.81 0.6 75.5 23.9

Fuente: Adaptado de Monsalve et al. (2021)

Nota: Db: densidad a granel, Da: densidad aparente, TP: Porosidad total, WRC: Capacidad de retencién de

agua.

e Turba

Castilla (2007) define la turba como material organico procedente de la descomposicién de

plantas pantanosas. Fuchsman (1980) afirma que este material suele estar libre de patdgenos

a pesar de su origen organico. Este material estd compuesto principalmente por agua, donde

la porcidn que no es agua (alrededor del 10-20%) es el residuo parcialmente descompuesto

de plantas muertas y microorganismos en descomposicion.
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Schmilewski (2006) sefiala que se distinguen dos tipos de turba de acuerdo con su grado de
descomposicion o humificacion. Ademas, define la humificacion como el proceso a través
del cual la materia orgénica pierde su estructura celular y de tejidos y se convierte en
sustancia humica de color pardo claro u oscuro, el cual coincide normalmente con la

descomposicion y mineralizacion.

La turba rubia o poco descompuesta, es un material de reaccion acida, pobre en minerales
por estar muy lavados, conservan parcialmente sus estructuras y poseen un buen equilibrio
entre el agua y aire, después del riego (Martinez & Roca, 2011). El color rubio de la turba
corresponde al manto superior que puede ser de 1 a 2 my el cual estd formado por fibras
largas y relativamente rigidas, siendo que a menudo se logra ver la estructura del musgo
original (Dominguez, 2017).

Por otro lado, la turba negra 0 muy descompuesta se caracteriza porque esta altamente
humificada y siempre se encuentra por debajo de la turba poco o moderadamente modificada
(Schmilewski, 2006), no tienen estructura y presentan menor aireacion, sin embargo, son
apropiadas para mezclas con materiales que mejoren sus propiedades deficientes (Martinez
& Roca, 2011). En las Tablas 4 y 5 se muestran las caracteristicas quimicas y fisicoquimicas

de estos dos tipos de turba.

Tabla 4. Caracteristicas quimicas de la turba rubia y negra

indices Turba negra Turba rubia
Materia organica (%) 90 93
pH 6.5 6
Conductividad eléctrica (d Sm™) 1.5 1.4
Nitrogeno total (%) 1.3 1.1
Calcio (%) 10 _
Fosforo (mg kg™?) 880 3
Potasio (mg kg™) 166 3

Fuente: Herrera et al. (2003)
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Tabla 5. Propiedades fisicas y quimicas de la turba rubia y negra

Propiedades Turba rubia Turba negra
Densidad aparente (g cm™) 0.06 - 0.1 0.3-05
Densidad real (g cm™®) 1.35 1.65-1.85
Espacio poroso (%) 94 0 mas 80 - 84
Capacidad de absorcion de agua (9/100 g m.s.) 1.049 287
Aire (% volumen) 29 7.6
Agua facilmente disponible (% volumen) 33.5 24
Agua de reserva (% volumen) 6.5 4.7
Agua dificilmente disponible (% volumen) 25.3 47.7
C.1.C. (meq/100 g) 110 - 130 250 0 mas

Fuente: Fernandez et al. (2014)

e Fibrade coco

Este material se origina en el proceso industrial del desfibramiento del mesocarpo o céscaras
del fruto de coco (Muifioz, 2007; Villegas et al., 2017). Tras la extraccion las fibras mas
largas son utilizadas para la fabricacion de cuerdas, cepillos, etc., y las fibras cortas y el
polvo de tejido medular como sustrato. La calidad depende del pais en donde se produce,
siendo que sus caracteristicas fisicas y quimicas son Optimas para la produccion de plantines
(Baixauli & Aguilar, 2002). En la Tabla 6 se muestra las propiedades fisicoquimicas de trece

muestras de fibra de coco.

Por lo general, a partir de la cascara de coco, la médula de coco (también conocida como
polvo de fibra de coco) y las virutas de fibra de coco (trozos) se fabrica el medio de
crecimiento, sin utilizarse la fibra de coco en si. Asi mismo, la médula de coco puede ser
combinado con turba de esfagno y agregados para producir diversos medios de crecimiento
para favorecer la germinacion de semillas (Lopez, 2020). En la Tabla 7 se muestra las
caracteristicas fisicas de diferentes sustratos comerciales que utilizan la fibra de coco como

materia prima.
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Tabla 6. Propiedades fisicas, fisicoquimicas y quimicas de trece muestras de fibra de coco

Propiedades Fibra de coco Valor Promedio
Densidad aparente (g cm™) 0.020-0.094 0.059
Espacio poroso total (%) 93.8-98.7 96.1
Capacidad de aireacion (% vol.) 22.2-90.5 44.9
Agua facilmente disponible (% vol.) 0.7-36.8 19.9
Agua de reserva (% vol.) 0.1-7.8 3.5
Capacidad de retencién de agua (ml/L sustrato) 110-797 523
Contraccién (% vol) n.d.-28 14
pH (pasta saturada) 4.76-6.25 571
Conductividad eléctrica (extracto de saturacion, dS m™) 0.39-6.77 3.52
Capacidad de intercambio cationico (meg./100 g) 31-97 61
Materia organica total (%) 88.6-95.7 93.8
Relacion C/N 74-194 132

Fuente: Abad et al. (1997)

Tabla 7. Caracteristicas fisicas de diferentes sustratos formulados a partir de materiales

organicos mezclados con fibra de coco

Porosidad Porosidad Retencion de  Densidad Densidad de

Tratamientos total ) de . humedad aparente particulas

) o ) (Mgm?)  (Mgm?)
Pr 73.57 7.45 66.12 0.072 0.272
PrFc 75.23 8.31 66.91 0.07 0.282
BcFc 79.03 8.83 70.19 0.184 0.877
CcFc 74.8 8.66 66.14 0.177 0.702
PcFc 73.56 20.09 53.46 0.125 0.473
TrFc 67.72 7.62 60.15 0.077 0.238
LbFc 77.48 8.83 68.65 0.183 0.813
EcFc 72.1 8.49 63.56 0.183 0.655

Fuente: Puerta et al. (2012)

Nota: Promix® (Pr); fibra de coco (Fc); bagazo de cafia (Bc); cachaza de cafia (Cc); pulpa de café (Pc); turba
de rio (Tr); lombricompost (Lb); y estiércol de caprino (Ec)
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e Lanade roca

La lana de roca se obtiene por la fundicion de rocas calcareas (60% de diabasa, 20% de
piedra caliza y 20% de carbon de coque) en un horno a una temperatura de 1.600 °C. La
masa fundida pasa por unas ruedas giratorias, de donde sale en forma de fibras de
aproximadamente 0,005 mm. de grosor. En el proceso se afiaden estabilizantes (resina
fendlica bakelita) y mojantes. Posteriormente, la lana se comprime a una temperatura de
260°C y adquiere su forma, en donde se corta en tablas (Baixauli & Aguilar, 2002).

Como caracteristicas generales de este material (Tabla 8), podemos mencionar que tiene una
densidad aparente inferior a los 80 kg m (facilita su transporte), puede retener hasta el 80%
de su volumen en agua, posee una elevada porosidad (mayor del 90%), su pH puede variar
entre 7 y 9.5 aunque con el tiempo tiende a la neutralidad, posee una escasa capacidad de
tampon, por lo que exige un alto control de la solucion nutritiva, ademas su capacidad de
intercambio cationico es practicamente nula. Asi mismo, no es del todo inerte, pudiendo
aportar algunas pequefias cantidades de hierro, magnesio, manganeso y sobre todo calcio
(Castilla, 2007; Maroto, 2008).

Segun Maroto (2008), la lana de roca ha sido ampliamente utilizada como sustrato en los
ultimos afios, pero su dificultosa degradabilidad ha hecho replantearse su idoneidad en el
ambito de los cultivos hidropdnicos, al menos en la forma en que se empleo en los afios

ochenta y gran parte de los noventa.

Tabla 8. Propiedades fisicas de la lana de roca

Propiedades Valores
Densidad aparente (g cm) 0.09
Espacio poroso (%) 96.7
Material solido (% volumen) 3.3
Aire (% volumen) 14.9
Agua facilmente disponible + agua de reserva (% volumen) 77.8
Agua dificilmente disponible (% volumen) 4

Fuente: Fernandez et al. (2014)
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b) Sustratos inorganicos

e Perlita

Maroto (2008) sefiala que este material es obtenido como consecuencia de un tratamiento
térmico a unos 1000 °C de una roca silicea volcanica del grupo de las riolitas, presentandose
en particulas blancas cuyas dimensiones varian entre 1.5 y 6.0 mm, con una densidad baja,
en general inferior a los 100 kg m™. Posee una capacidad de retencion del agua de hasta 5
veces su peso y una elevada porosidad, su capacidad de intercambio idnico es practicamente
nula (2 -5 meg/L) y su pH esté cercano a la neutralidad y, se utiliza a veces, mezclada con
otros substratos como turba, arena, etc. EIl tamafio de particula, que da lugar a los distintos
tipos de perlita, siendo uno de los mas comercializados el tipo B-12 (Tabla 9), que esta

formado por fracciones medias y gruesas junto con fracciones finas.

Conforme Baixauli & Aguilar (2002), el principal problema de la Perlita reside en su
fragilidad mecénica, que degrada sus buenas caracteristicas de porosidad y aireacién al

fragmentarse sus granos, aumentando la proporcion de elementos finos.

Tabla 9. Propiedades fisicas de la perlita

Tamarnio de particulas

(mm)
Propiedades fisicas 0-15 0-5 3.5
B-6 B-12 A-13
Densidad aparente (kg m™) 50-60 105-125 100-120
Espacio poroso (%) 97.8 94.0 94.7
Material solido (% volumen) 2.2 6.0 5.3
Aire (% volumen) 24.4 37.2 65.7
Agua facilmente disponible (% volumen) 37.6 24.6 6.9
Agua de reserva (% volumen) 8.5 6.7 2.7
Agua dificilmente disponible (% volumen) 27.3 25.5 19.4

Fuente: Fernandez et al. (2014)
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e Vermiculita

Se obtiene por la exfoliacion de un tipo de micas sometido a temperaturas superiores a los
800 °C, presentandose con una densidad aparente de 90 a 140 kg m? y en escamas de 2-6
mm (Maroto, 2008). Segun ese autor, este material puede retener 350 L de agua por m®y
tener buena capacidad de aireacién, aunque con el paso del tiempo tiende a compactarse.
Ademas, posee una elevada capacidad de intercambio idnico cifrable en 80-120 meg/L. Por
otro lado, no puede decirse que sea inerte quimicamente, puesto que puede contener hasta
un 8% de potasio y hasta un 12 % de magnesio asimilable. Su pH suele estar comprendido
entre 7.0 y 7.2, puede ser empleada en una o dos cosechas y su desinfeccién en ocasiones
resulta problematica.

Villegas et al. (2017) sefialan que existen diversos tamafios y densidades de este material,
destinandose generalmente a la horticultura los tipos de 1 a 4 mm, ya que tienen gran
capacidad de retencion de agua dentro de los espacios interlaminares y también entre las
particulas individuales. También indican que es un material muy ligero y adsorbe gran
cantidad de nutrientes, y que su principal inconveniente radica en que se comprime muy
facilmente, tendiendo a colapsarse y disgregarse, perdiendo su estructura, situacion no

deseable para cultivos de ciclo largo, no asi para la produccién de plantulas.
Criterios para la eleccion del sustrato

Segun Villegas et al. (2017), las caracteristicas fisicas deseables en un sustrato son tener
elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible, suficiente suministro de aire,
granulometria adecuada, baja densidad aparente y estructura estable. En cuanto a las
caracteristicas quimicas, se requiere que tenga baja o suficiente capacidad de intercambio
catiénico en funcion de la fertilizacion aportada, suficiente nivel de nutrientes asimilables,
baja salinidad, elevada capacidad tampdn, pH ligeramente acido y minima velocidad de
descomposicion Ademas de las propiedades fisicas y quimicas, el sustrato debe estar exento
de otros materiales y organismos como semillas de malezas, nematodos y otros patégenos y
sustancias fitotoxicas, adicionalmente, debe tener un costo bajo, ser facil de mezclar, facil

de desinfectar y tener resistencia a cambios externos fisicos, quimicos y ambientales.

Asi también, Castilla (2007) sefiala que se debe tener en cuenta los costos relacionados al
transporte, siendo que la disponibilidad del sustrato en el ambito local suele ser determinante

en la eleccion. Asi mismo, no hay que olvidar que la eleccion del sustrato debe estar de
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acuerdo con el nivel tecnoldgico del invernadero, especialmente cuando se utiliza el sistema

de fertiirrigacion.

En la actualidad, existen en el mercado una gran diversidad de sustratos comerciales (Santos
et al.,, 2017), asi como una cantidad de materiales que pueden ser utilizados para la
elaboracion de sustratos y su eleccion dependera de la especie vegetal a propagar, tipo de
propégulo, época de siembra, sistema de propagacion, costo, disponibilidad y caracteristicas
propias del sustrato (Hartmann & Kester, 2002). En ese sentido, Handreck & Black (1991)
y Abad et al. (1996) afirman que muchos materiales pueden ser usados con éxito, puros o en

mezcla, en la formulacion de sustratos para la produccion de plantulas de semillero.

Para que determinado sustrato se comporte de manera adecuada, con propiedades fisicas y
quimicas Optimas, es necesario que tenga un correcto reparto y composicion de las fases
solida, liquida y gaseosa, ademas es importante que el sustrato combine propiedades fisicas
y quimicas favorables manteniéndolas inalteradas (Gallo & Viana, 2005).

3.4.4 Bandejas plantineras

Actualmente, los contenedores mas utilizados para la produccién de plantines de hortalizas
son bandejas multicelulares con diferentes tamafios de celda, que determinaran el volumen

de sustrato disponible para las raices (Leskovar & Stoffela, 1995).

Lardizabal (2007) sefiala que, para la produccién de plantines, primero se debe decidir qué
bandeja se va a utilizar. En ese sentido, existen dos categorias de bandejas, las de corta vida

que tienden a durar algunos afos y, las de larga vida, que pueden durar mas de 10 afios.

Para obtener éptimos resultados usando plantines, es importante saber escoger el tamafio y
caracteristicas que se requiere y ver que la bandeja donde creceran forme la planta segun las
condiciones edafoclimaticas que se tenga en el campo definitivo, donde finalmente se
instalaran dichos plantines (Leon, 2013). La eleccion del tipo de bandeja depende del cultivo,
del tipo de raiz que presenta, y de su permanencia en el vivero (Lardizabal, 2007). Por
ejemplo, para la produccién de plantines de cebolla y apio se usan bandejas de 288 celdas y

para plantines de tomate, sandia y meldn se utilizan las bandejas de 128 y 162 celdas.
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NeSmith & Duval (1998) afirman que el nimero de celdas por bandeja ha aumentado més
recientemente, como forma de obtener mas plantines por m?, pero limitando el volumen
individual de cada uno de ellos y dificultando muchas veces, el desarrollo posterior de la
planta por restriccion del volumen de raices. Los contenedores més grandes permiten un

mayor volumen de raices, aumentando el area de absorcion de nutrientes.

En el mercado existen diferentes tipos de bandejas, de diferentes precios y de diferentes
materiales. En la Tabla 10 se muestra algunos ejemplos de bandejas cominmente usadas en
la produccidn de diversas hortalizas.

Tabla 10. Tipos de bandejas cominmente usadas para la produccion de plantines

Agujero de Volumen

o Disposicion Boca Altura Base .

N° celdas de celdas (mm) (mm) (mm) drenaje de celda
(mm) (cc)

72 celdas 6x12 41 60 26 14 55

128 celdas 8x16 30 49 20 12 24

162 celdas 9x18 27 52 14 09 17

200 celdas 10x20 23 24 18 09 13

288 celdas 12x24 19 25 12 09 06

Fuente: Litec, soluciones para la agricultura

3.4.5 Infraestructura

Las almacigueras son el lugar donde se producen los plantines, por tanto se debe
proporcionar el medio adecuado para un correcto desarrollo de los mismos, considerando
los siguientes aspectos: buena posicion de las bandejas, que permitan una buena distribucion
y uniformidad del riego y aplicaciones sanitarias; proporcionar al cultivo las condiciones que
necesita para una buena germinacion y desarrollo como temperatura, humedad, luminosidad,
etc.; facilitar las labores agrondmicas y el despacho de plantas a campo; y facilitar la
desinfeccion de los ambientes y materiales, a fin de mantener condiciones inocuas de
produccion. Generalmente es imposible reunir todas las condiciones ideales para la
produccidn de plantines, por lo que se debe realizar un balance de las ventajas y desventajas

para elegir los factores determinantes (Diaz et al., 2019).
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Con relacion a las camas de cultivo, Diaz et al. (2019) sefiala que estas deben ser de material
no absorbente y convenientemente tratadas para evitar la contaminacion, estar
suficientemente elevadas (minimo 60 cm sobre el nivel de la superficie del suelo) para evitar
contaminaciones por salpicaduras y mejorar las condiciones de trabajo de los operarios y,

permitir el correcto escurrimiento del agua (Figura 3).

Fuente: Diaz et al. (2019)

Figura 3. Infraestructura de soporte de bandejas

3.5 Proceso de trasplante

Es un método de siembra indirecto, en el cual se llevan plantines que han crecido
inicialmente en semilleros o almacigos para luego llevarlas al campo definitivo (SAG, 2006).
Es una técnica muy difundida en sistemas horticolas intensivos, debido a la mejor
planificacién de siembras, crecimiento y ganancia de tiempo, por llevar a campo plantas con

estructuras preformadas (Ullé, 1998).
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En este proceso intervienen gran cantidad de factores que tienen que ver con las etapas
iniciales, que van desde la formacion de la joven plantula, como la mezcla de sustratos; la
morfologia propia del sistema radicular, el cual puede inducir mayor proporcion de raices
basales sobre laterales; y la condicion de fertilidad del suelo y el estado nutricional del
plantin antes del trasplante (Leskovar & Stoffella, 1995; Ull¢, 1998). Otro factor importante
segun Liptay (1998) es el agua, el cual es considerado el principal regulador del crecimiento
del plantin, pudiendo su aplicacion excesiva, favorecer un crecimiento desproporcionado de
la parte aérea con relacion a la raiz. En ese sentido, una de las técnicas de adaptacion del
plantin para su trasplante a campo, consiste en alternar ciclos de falta de agua y

rehumedecimiento, provocando un moderado estrés hidrico, antes del trasplante.

Dentro de las recomendaciones a tener en cuenta al momento de realizar el trasplante esta lo
relacionado al horario, el cual debe ser realizado en periodos matutinos cuando ain no
calienta el sol. Asi mismo, segun al momento de colocar las plantulas en el surco se debe
tener cuidado de que las raices no deben tener espacios con aire, sino que deben gquedarse
completamente extendidas y en completo contacto con el suelo y, una vez realizado ese

procedimiento, debera proporcionarse el riego respectivo (Campos, 1971).

3.5.1 Tipos de trasplante

Trasplante a raiz desnuda

Cuando se extraen las plantulas a raiz desnuda, se ocasionan rupturas en las raicillas durante
dicho proceso (Figura 4). Al romperse dichas raicillas, se produce un estrés denominado
“shock” de trasplante (debido al deterioro de las raices, producido por el arranque de las
plantas del alméacigo) que trae como consecuencia futura una reduccion del crecimiento y
desarrollo del plantin (Diaz et al., 2019).

En este tipo de trasplante, cuando las raices se quedan sin tierra, hay serio peligro de
deshidratacion de la planta, especialmente si tiene hojas y el tiempo es seco, soleado y
ventoso, ocasionando un rapido marchitamiento. Por tanto, no se puede realizar en cualquier
momento, sino siempre con el tiempo humedo y poco soleado. Dentro de los manejos a
tomar en cuenta cuando se hace este tipo de trasplante esta el riego, el cual debera ser
abundantemente justo después de realizar este proceso, manteniendo el suelo humedo
durante las siguientes semanas, hasta verificarse que la planta haya prendido

(MundoHuerto.com).
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Fuente: Mundo ecoldgico

Figura 4. Trasplante a raiz desnuda

Trasplante con cepellén o cono

El cepellén o cono es el volumen de tierra que rodea a las raices cuando el plantin esta
creciendo y es sacado de un contenedor como las bandejas (MundoHuerto.com, 2021). En
esta, las raices sostienen la tierra formando un bloque que mantiene la forma del contenedor
y el cual no se deshace (Figura 5). Este método de trasplante consiste en extraer el cepellon
de la maceta o bandeja original para luego pasarlo a campo definitivo. Es ventajoso realizar
este procedimiento porque se evita el “shock” de trasplante, lograndose un adelanto en la
produccidn, ademas de evitarse las enfermedades que ingresan por las raices dafiadas (Diaz
et al., 2019). Otra ventaja importante de este tipo de trasplante es que se puede realizar en
cualquier momento, puesto que las plantas se pueden mantener unos cuantos dias solo con

el cepellon (Mundohuerto.com, 2021).

Por otro lado, se debe tener en cuenta que el cepellén debe estar hiumedo antes del trasplante
para que se mantenga agregado y no se desmenuce, y se dara unos golpes con la mano en el

contenedor para que se desprenda mas facilmente (Diaz et al., 2019).
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Fuente: Mundo ecoldgico

Figura 5. Trasplante en cepellon o cono
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IV. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

Actualmente, en la agricultura cada vez mas se emplea la tecnologia con la finalidad de
mejorar y optimizar diferentes procesos productivos, con el objetivo de aumentar su

eficiencia y mejorar la productividad de los cultivos.

La produccién de plantines destinada para la produccion de semillas se enfoca
principalmente en dar las condiciones 6ptimas para el desarrollo de la plantula, como el tipo

de bandeja para un desarrollo 6ptimo de raices y en la mantencion de su calidad fitosanitaria.

A continuacion, se detalla la experiencia laboral con relacion al proceso de produccion de

plantines en las condiciones de la costa peruana.

4.1 Almécigo

La produccidn de plantines se lleva a cabo en el almacigo o vivero, el cual debe contar con

zonas especificas para cada parte del proceso y con los equipos y herramientas necesarias.

4.1.1 Area de siembra

En este lugar se realiza la preparacion del sustrato, llenado de bandejas y siembra. Debe ser
un ambiente iluminado, que cuente con mesas para soporte de las bandejas, si la siembra es
manual. También se debe contar con una fuente de agua de calidad para regar las bandejas,

después de realizada la siembra.

4.1.2 Casa malla o nave de cultivo

En este ambiente se encuentran las camas de cultivo, donde permaneceran las bandejas hasta
su despacho. Su tamafio varia en funcion a la cantidad y al tipo de bandejas que se requiere
colocar en cada cama. Las naves tienen 25 m de largo y 10 m de ancho y estan cubiertas por
malla antiafida de 50% mesh. El techo es a dos aguas para la caida de agua en épocas de
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Las camas tienen 20 m de largo por 1.5 m de ancho y estan a 1.0 m sobre el suelo. Su base
es de alambre galvanizado, a modo de hileras, distanciados a 10 cm. En la parte basal se
colocan caballetes de metal, separados cada 1.5 m, como soporte. En 01 nave se tienen 5

camas de cultivo.

El suelo donde estan ubicadas las naves esta cubierto por grava mediana, para facilitar la
infiltracion del agua de riego, evitar encharcamientos y disminuir las condiciones ideales

para el desarrollo de fitopatdgenos.

4.1.3 Zona o camara de germinacion

La cdmara de germinacion es un ambiente oscuro, ideal para propiciar la germinacion de los
plantines. Esta area debe ser hermética para concentrar la temperatura y conservar la
humedad. EI piso debe ser cubierto y solido, el cual facilite el traslado y la colocacion de las
bandejas.

4.1.4 Zona de despacho

Esta zona debe contar con una ventana o puerta al exterior, para el embarque de las bandejas.
Internamente se tiene una cabina donde se estaciona el vehiculo de transporte. Las
dimensiones deben ser las adecuadas para el tipo de vehiculo a usar y se debe contar con una
rampa, que permita tener la tolva del vehiculo al nivel del suelo del vivero, para facilitar el

despacho.

4.1.5 Zona de desinfeccién de materiales

Los plantines deben ser producidos con los estandares de calidad que se requiere, destacando
la calidad fitosanitaria, es decir que la produccion debe estar libre de cualquier fitopatégeno

0 estructura de este, y que pueda desencadenar una epidemia en campo.

La desinfeccion de los materiales se lleva a cabo en esta zona. Los materiales desinfectados
son los que se utilizan de una produccion a otra, es decir que son reutilizables, tales como
las bandejas porta-plantines, marcadores de siembra, entre otros. Ademas, existen algunas
herramientas, insumos, infraestructura, etc., que son desinfectados en el mismo lugar de
trabajo. Para la desinfeccidn se hace uso de una gama de desinfectantes como se observa en
la Tabla 11, siendo que la eleccién depende del material a desinfectar y de la efectividad del

desinfectante.
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Tabla 11. Desinfectantes y concentraciones

Producto Concentracion Preparacion Efectividad

Alcohol 70% 700ml de alcohol+300ml de  Bacterias
agua

Jabon 2% 980ml de agua+20ml de jabon ~ Hongos y virus
liquido

Leche 10% 100g de leche en polvo+1L de  Virus
agua

Amonio cuaternario 1% 10ml de “Duplalim”+990ml  Hongos y bacterias
de agua

Virkon S 2% 20g de “Virkon S”+1L de  Hongos, bacterias
agua

4.2 Proceso de produccion

4.2.1 Siembra

Antes de la siembra, las semillas son almacenadas en una camara con condiciones
controladas. La siembra se puede hacer de forma manual o mecanizada, segun sea el tamafio
de la semilla, ademas, el area de siembra debe tener buena iluminacion y el espacio adecuado

para llevar a cabo este proceso sin ningdn tipo de riesgos fitosanitarios ni de mezclas.

El sustrato empleado para la produccion de plantines es de la marca “Hawiita”, proveniente
de Letonia y estd compuesto con 85% de turba rubia y un 15% de turba negra y perlita. Su
unidad son pacas de 250 L, que humedecidas tiene capacidad de almacenar 210 L méas. Una

paca de turba alcanza para llenar unas 75 bandejas de 162 celdas.

Las bandejas que se utilizan son de cinco tipos, las cuales se clasifican segun el nimero de
celdas que poseen, habiendo las de 200, 162, 135, 77 y 25 celdas. Estas se asignan
considerando el tipo de cultivo y la permanencia del plantin en el vivero. En los Gltimos afios
se ha aumentado el volumen de celda, para dar mejores condiciones al plantin propiciando

un mejor desarrollo radicular.
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Siembra mecanizada

La méaquina empleada es de la empresa DARQOS. Consiste en una linea de siembra completa,
el cual funciona a presion con el apoyo de una compresora de aire. Consta de una batidora
de turba, sembradora, tolva recubridora de bandejas, area de regado de bandejas y por Gltimo
el area de apilado de bandejas (Figura 6). Su capacidad de produccién son 50 bandejas/hora.

Antes de iniciar la siembra mecanizada se realiza la desinfeccion de la méaquina. Las partes
corrosivas como los piquetes de succion son desinfectados con alcohol al 70%, y el resto de

la méaquina se desinfecta con amonio cuaternario al 2% (Figura 7).

Figura 7. Bandejas de dep6sito de semillas y picos de succion
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Para el funcionamiento de la maquina sembradora se requiere como minimo 4 personas,
siendo una de ellas el operador de la maquina, dos personas que se encargan de verificar y
rellenar los hoyos que no cuenten con semilla y una persona que se encarga de apilar las

bandejas en la parihuela.

A continuacion, se describen los pasos de operatividad de la maquina sembradora:

1. Inicia la siembra con el encendido del tablero eléctrico. Esto es realizado por el operador

de la maquina.
2. Se enciende la compresora.
3. Se enciende el tablero de la batidora de turba (primera parte de la méaquina de siembra).
4. Se deposita la turba comprimida en el recipiente de la batidora (maximo 3 pacas de 250 L).
5. Se colocan las bandejas en la faja alimentadora de la batidora.

6. Se depositan las semillas en la canaleta alimentadora de semilla y una parte extra de la
semilla en recipientes identificados, para colocarlo manualmente en caso la sembradora

no deposite una semilla en alguna celda.

7. Se enciende el tablero de la sembradora (segunda parte de la maquina de siembra). Las
bandejas llenas de turba pasan por la faja alimentadora, luego los marcadores realizan los
hoyos y caen las semillas de la canaleta alimentadora a través de los tubos dispuestos junto
al marcador. La bandeja sembrada seguird avanzando hasta la tercera faja trasportadora,
donde la maquina taparé la bandeja con turba, luego pasara a la parte de regado donde se

terminard de humedecer y con eso finaliza su actividad.

8. Se colocan las bandejas sembradas en coches o parihuelas trasportadoras, luego se

identifican con el nimero real de bandejas sembradas y se envuelve con plastico.
Siembra manual

El proceso se inicia con el desmenuzado y batido de la turba en mesas, el cual se humedece

con 12-35 L de agua por bolsa de turba de 250 L (peso aproximado de 35 kg), mezclandolo

uniformemente, para después utilizarlo en el llenado de las bandejas. Seguidamente, se

marcan los hoyos con un marcador manual y se deposita una semilla por celda, tapandose

con una capa de turba hiumeda y colocandolo en los coches o parihuelas trasportadoras, para
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luego ser etiquetadas con el nimero real de bandejas sembradas y después ser envueltas con
pléstico.

La profundidad de siembra de la semilla es de 2 a 3 veces su tamafio, asegurando que no
quede muy profunda para evitar la etiolacién durante la emergencia de los plantines (Figura
8).

Figura 8. Siembra manual

4.2.2 Camara de germinacion

Una vez culminada la siembra, se procede a llevar las bandejas en parihuelas o coches
transportadores a la cdmara germinadora. Como primer paso, se debe programar la cdmara
germinadora en el tablero de control que se ubica en la parte externa, accionando las perillas
(se programa la temperatura deseada +1 °C, por el diferencial de temperatura de trabajo),
para luego proceder con la desinfeccién interna de paredes y piso con amonio cuaternario el
2%. Cada siembra debe estar en una parihuela diferente y/o en andamios debidamente
separados, bien identificados y cubierto con plastico film. La cAmara debe estar a una

temperatura de 25-30°C y el sustrato de la bandeja con humedad de 93-98% (Figura 9).
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Figura 9. Camara de germinacion

Las bandejas permaneceran en el germinador hasta que el hipocotilo o epicotilo
(dependiendo de la especie), comience a ser visible por encima de la turba. Una vez se haga
la evaluacion y se valide la germinacion, las bandejas son retiradas del germinador y

colocadas en las camas de cultivo (Figura 10).

Figura 10. Hipocotilo visible en una siembra de tomate
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El tiempo de permanencia dentro de la camara germinadora y la temperatura adecuada
depende del cultivo. Las solanaceas permanecen 8 dias, con temperaturas entre 25-28°C, y
las cucurbitaceas permanecen de 3-4 dias, bajo 25-30°C. Luego de estos periodos, se espera

que las semillas germinen y la plantula emerja.

4.2.3 Camas de cultivo

Las bandejas al ser retiradas de la cAmara germinadora son colocadas en las camas de cultivo,
en donde se les esparce superficialmente una capa homogénea de vermiculita de 0.5 cm,
aproximadamente. En las camas, las bandejas se disponen en dos filas debidamente
etiquetadas con la identificacion del material y la fecha de siembra. Entre un lote a otro se
colocan bandejas vacias de separacion, para evitar mezclas. Como siguiente paso se procede
a dar un riego pesado de 15-20 minutos, dependiendo del cultivo y el tipo de bandeja.

Las camas estan a 1.5 m del suelo, el cual evita el contacto con el suelo y favorece la

percolacion de las bandejas después el riego (Figura 11).
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Figura 11. Bandejas con capa de vermiculita en camas de cultivo

4.2.4 Fertirriego

El método de riego mas comun en los viveros es el de microaspersion, pero también puede
usarse el método de capilaridad. Hay ciertos componentes que se deben tener en cuenta
cuando se utiliza el sistema de aspersion, como el caudal y la distribucion de los aspersores,

de manera que el traslape y caudal que reciban las plantas sean lo mas uniforme posible.
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Dentro del vivero, el sistema de riego es por nebulizacion o microaspersion, donde las
mangueras de riego estan dispuestas a 1.5 m sobre las camas, a 2 hileras por cama, sobre el
cual se insertan nebulizadores con 70 cm de separacion a lo ancho y 50 cm a lo largo.
Ademas, cada cama cuenta con una llave de control para individualizar los riegos (Figura
12).

Figura 12. Sistema de riego con nebulizadores tipo “foggers”

El riego se lleva a cabo mediante programas que son ejecutados de manera automatica. El
tiempo puede variar en funcidn al cultivo, la estacion y el manejo. La fertilizacion se da por

el riego y es diaria, el cual se ejecuta de la siguiente manera:

- Agua con fertilizante: el pulso minimo es de 5 minutos para 3 a 5 camas por turno. El

pulso promedio es de 10 minutos para 1 a 5 camas por turno.

- Agua sin fertilizante: el pulso minimo es de 15 segundos para 1 cama o 5 segundos para
5 a 6 camas por turno. La conductividad eléctrica se mantiene en un rango de 1.5-2.5 ds
m cuando se fertiliza y, de 0.5-0.8 ds m™* cuando no se fertiliza. El pH varia entre 5 a

6, con o sin fertilizante, respectivamente (Figura 13).
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Figura 13. Fertirriego en el invernadero

En los primeros dias de emergencia del cultivo, los riegos se hacen con agua base, sin
fertilizacion, luego con la aparicion de las primeras hojas verdaderas y hasta antes del
despacho de plantas a campo, se procede a fertilizar. Un dia antes del trasplante se da un

riego pesado de 15 a 20 minutos para minimizar el estrés del trasplante (Figura 14).

Figura 14. Aparicion de hojas verdaderas en coliflor (inicio de la fertilizacion)
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El plan de fertilizacion es unico por fines précticos del sistema de riego y cubre los
requerimientos nutricionales de los diversos cultivos producidos. Los valores aplicados
corresponden a: N= 56 ppm, P= 88 ppm, K=125ppm, Mg=30ppm, S=24ppm, Ca=53ppm,
B=0.13ppm, Zn=0.06ppm, Mn=0.32ppm, Cu=0.03ppm, Fe=0.68ppm y Mo=0.03ppm. Estos
valores estan basados en experiencias previas de empresas del rubro.

4.2.5 Plan fitosanitario

Las aplicaciones fitosanitarias las realiza el area de sanidad en coordinacion con el
supervisor del almécigo. Se elabora un plan fitosanitario (Anexo 1), enfatizandose en el

desarrollo del sistema radicular.

La primera aplicacion se inicia despues de colocar las bandejas en las camas de cultivo, en
el cual se inocula un hongo benéfico (Trichoderma sp.) con nombre comercial
“Microbyota”. La concentracion de la aplicacion es del 2% (4L/200L de agua), y el gasto
es de 1/2 L solucién/bandeja (Figura 15). Dias antes del trasplante se sumergen las bandejas
en enrraizante de la marca comercial “Rizofit”, a una concentracién de 2L/200 L de agua,

siendo el gasto de la solucidn de 2 litros/bandeja.

Figura 15. Aplicacion de Trichoderma en aspersion
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Las aplicaciones se trabajan de forma preventiva, es decir no se espera el dafio ni presencia,
sino se consideran los factores favorables que puedan desencadenar una infestacion. Las
soluciones por aplicar deben estar dentro del rango de pH entre 4.5 a 6.0, siendo establecido
para no generar quemaduras en los plantines. Al dia siguiente de la aplicacion no se fertiliza,
solamente se da el riego con agua base, esto con la finalidad de mejorar la eficiencia en la
absorcion del producto aplicado.

4.2.6 Evaluacion de germinacion

Durante el estadio del cultivo en el almécigo, se realizan de 2 a 3 lecturas sobre la
germinacion y de plantas Utiles al Trasplante (UT) (Figuras 16 y 17). Esto se hace con la
finalidad de dar alertas oportunas sino se llegara al nimero de plantas requeridas, realizando
como plan inmediato una resiembra. EI momento de la lectura depende del cultivo,
contabilizando los dias despues de la siembra, como dias de cultivo, como se observa en la
Tabla 12.

Tabla 12. Evaluacion de la germinacion y de plantas utiles

1" Lectura 292 |_ectura
Cultivo/Lecturas
Germinacion (dias) Plantas utiles (UT) (dias)
Tomate 8 15
Pimiento 12 25
Mel6n 6 10
Sandia 8 12
Pepino 4 7
Brasicas 8 20

El tamafio de la muestra varia en funcién al numero de bandejas, de la siguiente manera:
- Tomate, pimiento y brasicas: 25% del total de bandejas.

- Melon, sandia y pepino: 1-40 bandejas: 20%; 41-100 bandejas: 15%; 101-500 bandejas:
10%; 501-1000 bandejas: 5%.
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Figura 16. 1" lectura en tomate, a los 8 dias después de la siembra

Figura 17. 2% lectura en pimiento, a los 25 dias después de la siembra

4.2.7 Medidas fitosanitarias

El ingreso al almécigo es restringido, siendo que las visitas deben ser coordinadas
previamente con el supervisor del alméacigo y contar con la aprobacion respectiva. Antes de

ingresar por primera vez, el supervisor del almacigo o encargado brinda una induccién de
ingreso.
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Las pertenencias y ropa externa se dejan en los casilleros del primer vestidor. Luego se
procede a usar las duchas y, posteriormente, se realiza un cambio completo de ropay calzado.
Asi también, el cabello es cubierto por una toca y las manos por guantes (Figura 18).

Figura 18. Protocolo de ingreso a la casa malla (cambio de ropa)

Para ingresar al almacigo se debe cumplir con todos los protocolos como pasar por los puntos
de desinfeccion y el cambio de ropa que estan descritos y sefializados y, registrarse en el
cuaderno de visitas. En la desinfeccion se utilizan los siguientes productos en la dosis

mencionada a continuacion:

- Manos: al ingreso del almacigo con alcohol al 70% o alcohol en gel. Al ingreso a naves de
cultivo se coloca guantes quirurgicos y se desinfecta con amonio cuaternario al 1%. Para la

manipulacion de plantas se usa leche a una concentracion de 10% (1kg/10L de agua).
- Calzado (botas, zapatos u otros): se usa amonio cuaternario al 2% o “virkon” al 2%.

- Lentes de seguridad: con alcohol al 70% (700ml/L agua).

4.2.8 Despacho de plantas

Se informa al cliente, via correo electronico, cuando el cultivo esté listo para su despacho, el
cual se realiza en una carreta, camion o camioneta. En su interior se disponen andamios sobre
los cuales son trasladadas las bandejas.
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Antes de cargar las bandejas la movilidad es lavada con agua a presion y, posteriormente,
desinfectada con amonio cuaternario al 2%. Las personas a cargo del despacho deben
ingresar por la zona externa y cumplir con todas las medidas fitosanitarias establecidas por
el almécigo (Figura 19).

El espacio de despacho debe ser un ambiente cerrado. Las personas encargadas de cargar las
bandejas a los andamios deben portar un mameluco, botas de jebe, guantes quirtrgicos y
toca. Al terminar de cargar, los andamios deben ser sellados con malla antiafida, malla
“rashell” y/o plastico, dependiendo del climay el tiempo de exposicion de los plantines antes
del trasplante.

No esta permitido despachar mas de un cultivo a la vez, esto con la finalidad de asegurar la

trazabilidad de la produccion, evitando mezclas o problemas fitosanitarios.

Figura 19. Desinfeccion y despacho de plantas en carretas trasportadoras

4.3 Trasplante

El trasplante es el paso siguiente e inicio de la produccion del cultivo. Para ello debe
prepararse el campo, asegurando condiciones Optimas para el establecimiento y desarrollo
del plantin.
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4.3.1 Acondicionamiento de los campos

Los campos deben recibir riegos previos al trasplante o riegos de machaco, esto con la
finalidad de tener un bulbo de humedad adecuado y desplazar las sales en donde se colocara
el plantin (Figura 20).

El riego es por goteo y el distanciamiento de goteros varia dependiendo de la densidad de
siembra. Se emplean cintas de riego con distanciamientos de goteros de 0.25 m, 0.3 my 0.35
m que poseen caudales de 1.1-1.2 L/hora. Un machaco promedio puede durar de 8-10 horas
de riego, con una constancia de 2 horas diarias. En el caso de suelos con alta CE (mayor a

los 2.0 ds m™), se procede a retirar las costras de sales formadas en la superficie.

Figura 20. Traslape de los bulbos de humedad después del machaco

Dias previos al trasplante, se realizan visitas a los campos para confirmar si estan en buenas
condiciones para el trasplante, ademas de verificar que el area preparada sea la requerida
para el cultivo, que las camas tengan una buena nivelacién, que estén libres de malezas y
que las cintas de riego estén en estado adecuado y en la posicién correcta, subsanando los

puntos secos o de saturacion.
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4.3.2 Programa de trasplante

El almécigo proporciona una fecha tentativa de retiro del plantin, en funcién a la fecha de
siembra y a los dias de referencia en los que el plantin completa su desarrollo. También se
proporciona la cantidad de plantas Utiles para el trasplante.

Se ha establecido ciertas caracteristicas que debe tener un plantin listo para ser despachado,
esto en base a la experiencia de la produccion (Figura 21). Dichas caracteristicas son

mencionadas a seguir:

- Formacion de la raiz: al manipular el plantin, el cono debe salir completo (firme) de la
bandeja en donde se sembrd, el cual indica una buena formacion radicular

(aproximadamente 80% de cubrimiento).

- Presencia de hojas verdaderas: considerar dos hojas verdaderas dependiendo del cultivo.

- Dureza del tallo: este debe presentar resistencia a la manipulacion.

Figura 21. Caracteristicas del plantin listo para ser trasplantado

Una vez se confirme que el plantin esté listo para ser llevado a campo, se procede a elaborar

el programa de trasplante, el cual lleva la siguiente informacién: fecha tentativa de

trasplante, cultivo, nimero de identificacién del material, manejo de cultivo, plantas

requeridas, plantas solicitadas, nimero y tipo de bandejas, campo (ubicacion), implemento

requerido para el traslado (carreta, andamio o camidn), y aplicacién de herbicidas pre-
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emergentes. Este programa es enviado semanalmente a las areas de produccion, riego, sanidad

y calidad, quienes dan continuidad al proceso.

4.3.3 Proceso de trasplante

El trasplante se inicia con el hoyado de los campos, donde se colocara el plantin. Este
proceso se realiza con unos hoyadores de metal pesado, que constan de una barray en la
parte inferior un cono con el ancho y profundidad promedio del cono del plantin. Los
hoyadores también tienen en un extremo de la base una prolongacion en forma de guia, que
permite realizar una marca al suelo sefialando donde ira el siguiente plantin. El largo de la
guia varia en funcion de la densidad de siembra y distanciamiento (Anexo 2).

Posteriormente, se procede a golpear o sacudir las bandejas para facilitar el retiro de los
plantines que son colocados en los hoyos y recubiertos con porciones de suelo, el cual es
presionado por los dedos. Se enterrara firmemente el cono del plantin, con la finalidad de
lograr mayor area de contacto entre el suelo y las raices, evitando espacios vacios (Figura
22). Por otro lado, si hubiera excedente de plantas, se procedera a trasplantar en el sistema
tresbolillo para, posteriormente, recalzar las plantas que no sobrevivieron a las condiciones
en campo.

De preferencia, el trasplante debe ser realizado en las mafianas o en las tardes, evitando los
golpes de sol al medio dia. El proceso de trasplante es acompafiado con 2 a 3 riegos de 10 a
15 minutos en el dia de la labor.

4.3.4 Evaluacion de prendimiento de plantines

Este procedimiento permite conocer el éxito del trasplante, y a la vez ayuda a determinar si
es necesario realizar un recalce o reemplazo de plantines. Este procedimiento se realiza a los
4 dias después del trasplante, contabilizando las plantas vivas (Figura 23). El tamafio de la
muestra a contabilizar varia en funcion al niamero de lineas trasplantadas. La evaluacion de
plantines permite conocer las causas por las cuales no se tuvo éxito en el proceso de
trasplante, es decir que se puede detectar el problema que afectd la mortandad de plantines.
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Figura 22. Trasplante de sandia

Figura 23. Campo de sandia a los 4 dias después del trasplante
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e El uso de plantines en la agricultura extensiva tiene grandes beneficios entre los que
destacan la uniformidad de plantas en campo, el ahorro de semillas, la sanidad,
precocidad de las plantas, el costo de oportunidad y el ahorro en gastos de cosecha

y mantenimiento.

e La produccion de plantines destinados para produccion de semillas se enfoca,

principalmente, en la calidad fisiol6gica y fitosanitaria de la plantula.

e Por ser los plantines la primera fase dentro del proceso productivo, se debe tener un
plan fitosanitario, que elimine los riesgos de plagas y enfermedades, asegurando la
entrega de plantines de alta calidad al cliente.

e Es importante conocer los rangos Optimos de temperatura para la germinacion

adecuada de las diferentes especies.

e Existe una gran oportunidad en seguir investigando acerca de la eficiencia de los
sustratos, incluyendo dentro de ello, el uso de sustratos en mezcla para reducir los

costos de produccion.

e Carencia de empresas dedicadas a ofrecer el servicio de produccién de plantines en

Perd.

e El trasplante de diferentes especies se realiza mayoritariamente de forma manual.
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5.2 Recomendaciones

e Implantar la siembra mecanizada de las bandejas, adecudndola a los distintos tipos
de semilla e incluir en el proceso, tecnologia que pueda reemplazar el trabajo
manual.

e Realizar estudios sobre curvas de absorcion de nutrientes a fin de cuantificar el

requerimiento para el desarrollo ac ) de los plantines.

e Implementar un sistema directo del traslado de plantines, el cual permita mover las

bandejas desde las camas de cultivo a los vehiculos de carga, sin un paso intermedio.

e Mecanizar el proceso de trasplante, importando maquinaria que facilite dicha labor.
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Anexo 2. Densidades de siembra de algunas hortalizas

Cultivo/ Distancia Distancia Poblacion | Rendimiento Ciclo
hortaliza | entre hileras entre en 10 m? (kg/10m?) vegetativo
(cm) plantas (cm) (dias)

Acelga 20 20 320 320 plantas 65
Aji 35 35 80 10 180-190
Ajo 10 10 980 27 150
Cebolla 10 10 980 45 120-150
Lechuga 20 20 245 60 60
Papa 30 30 107 35 90-120
Pepino 30 30 107 70 120-150
Pimenton 30 30 107 16 80-100
Remolacha 18 18 303 91 raices 75
Repollo 35 35 80 60 60-90
Tomate 25 25 156 200 80-90
Zanahoria 8 8 1531 45 80-120
Coliflor 20 20 245 60 120-150
Espinaca 10 10 980 10 80-90
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