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Efecto del sustrato en el desarrollo y crecimiento de las raices del
estropajo (Luffa aegyptica) en fase de vivero.

Autores: José Daniel Angulo
Luis Carlos Rodriguez
Tutor: Rismary Montilla
Afo: 2022.

RESUMEN

Con el objetivo de determinarel efecto del sustrato en el desarrollo y crecimiento
de las raices del estropajo (Luffa aegyptiaca) en fase de vivero.En la UNELLEZ-
Guanare, se instalaron 4 tratamientos (T1l: Tierra negra, T2: Tierra negra
+hojarasca, T3: Tierra negra +arena y T4: tierra negra +aserrin) en germinadores
con 80 tubetes (20 por tratamiento) y se evaluaron las variables: Longitud de raiz
principal y secundaria, peso fresco y peso seco de raices durante 4 periodos de 3
dias. Para esto, se utilizd un disefio experimental completamente aleatorizado con
4 tratamientos y 20 repeticiones y se realizaron 4 evaluaciones en el tiempo. Los
resultados del analisis estadistico mediante la prueba F (ANOVA), indicaron que el
crecimiento en la longitud de las raices principales y secundarias de los
tratamientos T1 y T2resultaron significativamente P<0,01) superiores,
favoreciendo asi el crecimiento en la longitud de raices. El peso fresco y seco de
raices, independientemente del periodo, resultdé superior con los tratamientos T1 y
T2 desde el punto de vista econdmico al T1.Las interacciones indicaron que a
largo plazo, el tratamiento 2 (tierra negra + hojarasca) logro superar al tratamiento
1 (tierra negra) en el efecto sobre el crecimiento y peso de raices, lo que significa
se pueden proyectar mejores crecimientos en periodos mayores, lo cual pudo
deberse al aporte nutricional de la hojarasca en el sustrato T2.

Palabras clave: Luffa aegyptiaca. Estropajo, Crecimiento de estropajo, Fisiologia

del estropajo.
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Effect of the substrate on the development and growth of the roots of
the scourer (Luffa aeyiptiaca) in the nursery phase.

Authors: José Daniel Angulo
Luis Carlos Rodriguez
Tutor: Rismary Montilla
Year: 2023.

ABSTRACT

In order to determine the effect of the substrate on the development and growth of
the roots of the scourer (Luffa aegyptica) in the nursery phase. At UNELLEZ-
Guanare, 4 treatments- (T1: Black earth, T2: Black earth + leaf litter, T3: Black
earth + sand and T4: Black earth + sawdust) were installed in sprouters with 80
stems (20 per treatment) and evaluated the variables: main and secondary root
length, fresh weight and dry weight of roots during 4 periods of 3 days. For this, a
completely randomized experimental design was used with 4 treatments and 20
repetitions and 4 evaluations were carried out over time. The results of the
statistical analysis using the F test (ANOVA) indicated that the growth in the length
of the main and secondary roots of the T1 and T2 treatments were significantly
(P<0.01) higher, thus favoring the growth in the length of estate. The fresh and dry
weight of roots, regardless of the period, was higher with the T1 and T2 treatments,
favoring T1 from an economic point of view. The interactions indicated that in the
long term, the treatment with litter was able to surpass the treatment with only soil
negra in the effect on the growth and weight of roots, which means that better
growths can be projected in longer periods, probably due to the nutritional
contribution of the litter in the T2 substrate.

Keywords: Luffa aegyptiaca. Scourer, Growth of scourer, Physiology of scourer.
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INTRODUCCION

El Estropajo (Luffa aegyptiaca) es una enredadera vigorosa de ciclo anual cuyo
sistema radical consta de una raiz principal y raices secundarias con abundante

cantidad de pelos absorbentes.

El suelo es el medio de crecimiento de las plantulas por naturaleza e
histéricamente el suelo ha sido el material mas utilizado en los viveros. Sin
embargo, no necesariamente es el material mas indicado para la produccién de
plantulas en vivero. Por tanto, el conocimiento de las propiedades de otros
sustratos diferentes al suelo es de suma importancia. Hoy en dia se utilizan gran
variedad de sustratos para la produccion de las plantulas en vivero, siendo
algunos de los conocidos: cascarilla de arroz, corteza de arboles, pulpa de café,
fiora de coco, turbas, aserrines, arena, grava, lombricompuesto, hojarasca,
estiércol, entre otros. Encontrar un sustrato ideal es una tarea dificil, porque cada
especie tiene requerimientos distintos, pero a través de investigaciones cientificas
es posible hallar un sustrato éptimo que retna las condiciones minimas requeridas

por las especies a estudiar. (Maynor, Oliverio 2014).

En cuanto a los suelos, se conoce una buena respuesta de la planta en aquellos
ricos en materia organica, con buena fertilidad, especialmente niveles altos de
nitrégeno y fosforo son idoneos debido a las exigencias nutricionales de esta
planta. Una textura areno-arcillosa para proveer un buen drenaje, es preferible a
aguellos muy arcillosos que retienen mas humedad de la requerida por el cultivo
(Guzman, 1997).

Las raices en las plantas son una parte fundamental y esencial de su estructura y
crecimiento. Sin ellas, las plantas no podrian desarrollarse en ningln sentido,
tanto es asi que desde el propio proceso de germinacion de las semillas, la
radicula, 6rgano que da origen a las raices, es la primera parte de la plantula que
comienza a crecer y buscar hacia dénde expandirse, dejando en evidencia su
valor, y que se extiende al ecosistema en general por los siguientes aspectos: 1)

brindan el soporte necesario para el sostén de la planta; 2) son el principal medio
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de absorcion de los nutrientes; 3) muchas especies vegetales generan en ellas
una reserva de nutrientes bajo diversas formas, mayormente carbohidratos; y 4)
establecen relaciones troficas con otros organismos, como por ejemplo hongos —
asociacion conocida como micorriza — para la transformacion y absorcion de
nutrientes, incrementando la biodiversidad, entre otras bondades (Cuoghi, Serena
2023).

Casi toda la experiencia que se conoce sobre el cultivo de estropajo es acerca de
manejo en el campo. La presente investigacion tiene como objetivo determinar un
sustrato que proporcione las condiciones necesarias para el cultivo de estropajo,
los sustratos propuestos son: (tierra negra, tierra negra y hojarasca, tierra negra y

arena y tierra negra y aserrin).
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Formulacién del problema
El Estropajo (Luffa aegyptiaca) es una cucurbitacea que tiene propiedades
importantes tanto a niveles medicinales como estéticos, entre otros. Esta planta
crece en lugares sumamente calidos y humedos y se requiere de un espacio
amplio, ya que son como enredaderas que al crecer se van expandiendo. En
lugares abiertos, alterados o cultivados. Es una planta ruderal: se encuentra con
frecuencia alrededor de poblaciones, sobre arboles, postes de luz, cercas y bardas
(Chavez y Vibrans, 2010). En dicha investigacion, se busca dar a conocer el
estropajo como un cultivo y ademas aportar informacion sobre la cual no se tienen

registros.

El estropajo es una enredadera vigorosa de ciclo anual, tiene un sistema radicular
que consta de una raiz principal y raices secundarias con suficiente cantidad de
pelos absorbentes (Cano-Martinez, 2000). Divido a las caracteristica que presenta
la raiz de este cultivo conocer cual es su comportamientos de su sistema radicular

en fase de vivero bajo diferentes condiciones de sustratos.

Cabe destacar que estropajo es una planta perteneciente a la familia de las
cucurbitaceas que no se le ha dado la importancia necesaria para convertirla en

un cultivo rentable.

Debido a la escasa informacion del estropajo (Luffa aegyptiaca), surge la
necesidad de realiza una investigacion que nos permitirA conocer el
comportamiento del desarrollo radicular en vivero, bajo diferentes condiciones de
sustratos, ya que al dia de hoy no existe ningun tipo de informacién sobre esto, no
obstante dicha investigacion nos permitira conocer que sustrato es de mejor
provecho para el cultivo que porte los suministros necesarios para garantizar la

sobrevivencia en campo.
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1.2 Justificacion

El estropajo es una planta sobre la cual no existe ningun tipo de informacion, ya
que en la actualidad su produccion se hace de manera muy artesanal. Es por esto,
la importancia de la investigacion ya que esta va a dar prioridad a que se
desarrollen nuevas investigaciones, tanto en el area de sustratos para la
produccién en vivero como en otras areas, esto va a ayudar a que se dé una
confiabilidad tedrico practico e investigativo del crecimiento y desarrollo del cultivo

de estropajo.

Desde el punto de vista cientifico, esta investigacion va a permitir una nueva linea
de investigacion sobre dicho cultivo, que permitira la obtencién de un mayor
conocimiento para que de esta manera esta cucurbitacea sea aprovechado al

maximo.

Desde el punto de vista econdmico, va a permitir la creacién de productos para la
obtencion de ingresos econdmicos tanto para el productor como para el pais, por

medio de la exportacion.

Desde el punto de vista social, permitira la diversificacion de la produccién y la
aplicacién de técnicas y métodos para el procesamiento de este rubro, a través de

sSu manejo agronémico en fase de vivero.
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1.3 Objetivos

1.3.10bjetivo general
e Determinar el efecto del sustrato en el desarrollo y crecimiento de las
raices del estropajo (Luffa aegiptiaca) en fase de vivero en la UNELLEZ-
GUANARE.

1.3.20bjetivos especificos
¢ Diferenciar el sistema radicular del estropajo con los diferentes sustratos.
e Determinar el crecimiento de las raices en los diferentes sustratos.
e |dentificar el sustrato que proporciona el mejor desarrollo radicular en el

estropajo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Giménez M., (2016) EIl trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres
sustratos sobre el crecimiento de plantulas de caoba (Swietenia macrophylla) en
vivero. Se evaluaron tres tipos sustratos: Sustrato 1: tierra negra (100%). Sustrato
2: tierra negra (50%), arena (50%).Sustrato 3: este fue el resultado obtenido de las
encuestas realizadas a los viveros el cual fue tierra negra (50%), arena (30%) y
compost de bovino (20%), para cada uno se usaron 20 plantas (repeticiones) para
un total de 60 plantas. A los 90 dias se evalud: Altura de plantulas, didametro de
tallo, longitud de raiz, ancho, largo y numero de hojas. Indicadores de calidad:
indice de robustez, indice de Dickson, biomasa seca. Los resultados evidencian
que los sustratos que obtuvieron mejor comportamiento de plantulas de caoba

fueron los sustrato uno y dos.

Bruno y Silvestre (2019). Llevaron a cabo una investigacién con la finalidad de
evaluar cinco sustratos en el desarrollo de plantas de Moringa oleifera. Para la
ejecucion de esa investigacién construyeron un vivero donde el material base fue
cafias guadua y el uso de saran (polisombra); las cafias fueron curadas para que
el vivero tenga un tiempo de duracion mayor; El tratamiento dos; del sustrato
(compost 50% - suelo 50%) mostro el mejor desarrollo y crecimiento en vivero. Sin
embargo a nivel radicular y peso del mismo el sustrato de arena 50% - suelo 50%
fue superior al sustrato del tratamiento dos. En el costo de produccion el de mayor
coste fue el tratamiento dos debido al requerimiento de mayor mano de obra para
elaborar el compost. Se recomienda seguir evaluando con otros sustratos

existentes.

Alta Verapaz (2019). El propésito de la presente investigacion fue determinar el
mejor sustrato para la produccion de Tabebuia donnell-smithii en vivero. Se

utilizaron 5 sustratos: T1) 100% suelo (testigo); T2) Arena, gallinaza, suelo (2:1:1);
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T3) Suelo, arena, lombricompuesto (1:1:1); T4) Lombricompuesto, suelo, arena
(2:1:1) y T5) Lombricompuesto, arena (1:1). Las variables de -crecimiento
evaluadas fueron las siguientes: Altura, didmetro, relacion altura/diametro, nimero
de hojas, peso fresco tallo, peso fresco radicular y longitud radicular. Los
resultados evidencian que los mejores sustratos para la produccion de Tabebuia
donnell-smithii en vivero son: lombricompuesto + arena (1:1), lombricompuesto +

suelo + arena (2:1:1) y Suelo + arena + lombricompuesto (1:1:1).

2.2 Bases Teoricas

2.2.1Caracteristicas generales del estropajo (Luffa aegypsiaca)

Luffa cylindrica (L.) roem., Momordica cylindrica L., Momordica luffal. (Hampshire,
2009).

2.2.20rigen y distribucion.

El origen del cultivo es muy antiguo, se sabe que se introdujo a China en el afio
600a.C.y a Egipto en la Edad Media, pero ain hoy no se conoce con exactitud su
procedencia; por mucho tiempo se pensé en alguna parte de Africa como centro
de origen, recientemente, algunos expertos coinciden en Asia Tropical, y mas
probablemente en la India, donde aun puede encontrarse en forma silvestre
(Guzman, 1997).

Se dice comunmente que la era moderna del estropajo (Luffa aegyptiaca) dio inicié
en Japon alrededor de 1890 y 1895, cuando fue cultivado comercialmente para la
utilizacion de su fibra, la cual tiene muchos usos practicos. Historicamente Japon
habia sido uno de los mayores consumidores de esponja vegetal;, sin embargo,
segun el Banco de Datos de la Union Europea en 1993, los principales
importadores de Estropajo (Luffa aegyptiaca) y otras fibras naturales fueron: el
Reino Unido, Paises Bajos, Espafia, Francia, Alemania e lItalia, también USA se
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encuentra entre los mas importantes en cuanto a importacion de este tipo de

productos (Guzman, 1997)
2.2.3Descripcion taxondémica (Miller, 2001).

Reino: Plantae;

Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares);
Superdivision: Spermatophyta (plantas con semillas);
Divisién: Magnoliophyta (plantas con flor);

Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneas);

Subclase: Dilleniidae;

Orden: Violales.

2.2.4 Ecologia(Miller, 2001).

Propagacion, dispersion y germinacion

Se propaga por semillas.

Ciclo de vida

Es una planta anual.

Fenologia

Tiene flores y frutos durante todo el afio, si existen las condiciones ambientales

adecuadas
2.2.5Climay suelo.

Es una planta originaria de zonas tropicales, se adapta muy bien a las zonas
costeras donde las temperaturas y la humedad relativa son elevadas, factores
que repercuten en la calidad del producto, como elasticidad, resistencia y
compactividad de la fibra. También se ha encontrado una marcada diferencia
cuando son producidos a diferentes altitudes; en altitudes de 0 a 300 msnm la
fibra es mas delgada y desarrolla un tramado mas compacto, en alturas sobre
500 msnm las fibras son gruesas y el tramado mas abierto. En otros paises se
ha reportado una buena adaptacion a climas con temperaturas entre 18 a 25

0C con buena luminosidad y buena distribucion de lluvias. Se conoce una



21

buena respuesta de la planta en suelos ricos en materia organica con buena
fertilidad. Niveles altos de nitrogeno y fosforo son idoneos debido a las
exigencias nutricionales de esta planta. Una textura areno-arcillosa para
proveer un buen drenaje, es preferible a aquellos muy arcillosos que retienen
mas humedad de la requerida por el cultivo. “Es una planta sensible a la
salinidad por lo que no es conveniente sembrarla en terrenos muy cercanos al
mar; crece mejor en condiciones de suelo neutro, con valores de pH entre 6y 7.
(Guzman, 1997).

2.2.6Manejo de la Plantacion

El sistema de siembra para el estropajo es el mismo realizado a otras
cucurbitaceas que presentan el mismo tipo de desarrollo. El sistema mas utilizado
para la siembra del estropajo es el de espaldera, el cual consiste en hacer lineas
con una distancia entre surcos de 1.25 metros y una distancia entre plantas de 1.5
m., sembrando en cada sitio dos o tres semillas para ralear y dejar una planta. Es
necesario establecer los estacones los cuales sirven de base a las cuerdas
tendidas y sobre las cuales irdn posteriormente soportadas las plantas (finkeros,
2015).

2.2.7 Sustrato.

Burés (1997) sefiala que sustrato es cualquier medio que se utilice para el cultivo
de plantas en contenedores, donde se entiende por contenedor cualquier

recipiente que tenga altura limitada.

Un sustrato es todo material sdlido distinto del suelo, natural de sintesis o residual,
mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura 0 en mezcla,

permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempefiando por tanto, un
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papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo

proceso de la nutricibn mineral de la planta (Maroto, 1990).

El mejor medio de cultivo depende de numerosos factores como son el tipo de
material vegetal con el que se trabaja (semillas, plantas, estacas, entre otros),
especie vegetal, condiciones climaticas, sistemas y programas de riego y

fertilizacion, aspectos econémicos (Terres et al, 1997).
2.2.8 Propiedades de los sustratos

Las propiedades de los sustratos se divide basicamente en tres categorias:
Quimicas, fisicas y biologicas. a) Las propiedades fisicas de los sustratos son de
gran importancia para el normal desarrollo de la planta, pues determinan la
disponibilidad de oxigeno, la movilidad del agua y la facilidad para la penetracion
de la raiz (Quiroz et al, 2009).

2.2.9 Tipos de sustratos.
Existen diferentes criterios de clasificacién de los sustratos, sin embargo de
acuerdo a Abad et al., (2000) los sustratos se pueden clasificar como materiales

organicos e inorganicos:

2.2.9.1 Materiales organicos: Los materiales organicos a la vez se pueden
subdividir en:

1. De origen natural (turba).

2. De sintesis (espuma de poliuretano, polietileno expandido).

3. Residuos y subproductos de diferentes actividades, aunque este tipo de
materiales deben ser previamente acondicionados mediante un proceso de
compostaje o vermicompostaje. Entre algunos ejemplos de este tipo de materiales
se encuentra el bagazo de cafia, bagazo de agave, aserrin, corteza de arboles,
orujo de uva, residuos solidos urbanos, lodos de depuracion de aguas residuales,
cascarilla de arroz, paja de cereales, fibra y polvo de coco, entre otros(Crespo et
al., 2012).
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2.2.9.2 Materiales inorganicos o minerales: Estos materiales también se

subdividen en:

1. De origen natural. Se obtienen a partir de rocas o minerales de origen diverso,

como por ejemplo: piedra pdmez, arena, grava.

2. Materiales transformados o tratados industrialmente. Son obtenidos a partir de
rocas o minerales mediante tratamientos fisicos y a veces quimicos, que modifican
las caracteristicas de los materiales de partida. Algunos ejemplos de estos son

perlita, vermiculita, arcilla expandida y lana de roca.

3. Residuos y subproductos industriales, como las escorias de hornoalto, estériles
de carbodn (Crespo et al., 2012).

Una desventaja que presentan los materiales organicos en relacion a los
inorganicos es que son susceptibles de continuar su descomposicion en mayor o
menor medida en el contenedor, lo cual dependera del buen o mal proceso de
compostaje 0 vermicompostaje, que puede afectar el volumen del sustrato. Esto
es un aspecto importante en el cultivo de plantas, al igual que la contraccion de
volumen de un sustrato, ya que este ultimo facilita la compactacion del sustrato y
la compresiéon de las raices, afectando también la eficiencia del riego y la
fertilizacion (Abad et al., 2004).

2.2.10Mezclas de sustratos.

Dependiendo del tipo de planta a cultivar y sus necesidades particulares,
tendremos que utilizar diferentes tipos sustratos mezclados en la proporcion
adecuada. La eleccion del sustrato influira en buena medida el desarrollo de la
planta (Grossnickleet al., 1991).

La formulacion de un sustrato, es decir, la proporcion en que entran a formar parte

cada uno de los componentes, va a depender de varios factores, principalmente:
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1) Costo y disponibilidad. La eleccion de los componentes debe adaptarse a la
disponibilidad local, pudiendo utlizar componentes alternativos. Algunos

componentes inorganicos pueden ser dificiles de conseguir en ciertos lugares.

2) Respuesta de las plantulas. La especie y la forma de cultivo condiciona
notablemente el tipo de sustrato, por lo que deben establecerse claramente las

necesidades para evitar pérdidas de calidad de la planta.
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CAPITULO Il

3.1 Metodologia de la investigacion

3.1.1 Area de estudio

El ensayo se llevo a cabo en el Umbraculo de la UNELLEZ-Guanare estado
Portuguesa, Venezuela, ubicado segun las coordenadas geografica: 09°04’LN y
69°48’ LO, a una altitud de 256 msnm.

La topografia del terreno es plana. De acuerdo de los registros de la estacion
meteorolégica de mesa de Cavacas, se presenta un clima marcadamente
estacional, con una precipitacibn media anual de 1764,1 mm, presenta una
temperatura media anual de 26°C, con muy poca variabilidad en el afo, el

promedio anual de evaporacion en la zona es de 1.734,6 mm, y posee una

humedad relativa de 75% en promedio (Fuerza Aérea Venezolana, 2000).

G I
oggle

Imagenes / Airbus, Maxar Technologies, Datos del map

llustracién 1 Mapa de localizacionParroquia San Juan de Guanaguanare 3350, Guanare-
Portuguesa, Venezuela. Umbraculo de la Unellez. Fuente: Google Maps (2022).
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3.1.2 Tipo de investigacion

Las condiciones controladas del experimento se utilizo un disefio completamente
al azar de 4 tratamientos y 4 repeticiones en el tiempo. En la unidad experimental
estaba constituida por una semilla por tubete de 15 cm de alto por 5 cm de

diametro.

3.1.3. Disefio experimental
El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con 4 tratamientos y 5

repeticiones. Los tratamientos se definieron como se muestra en la tabla 1:

Tabla 1 Disefio experimental

Sustratos Proporcion Simbolo
1.tierra negra (1:1) T1
2.tierra negra + hojarasca (1:2) T2
3.tierra negra + arena (1:1) T3
4 tierra negra + aserrin (1:1) T4

Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

Cada sustrato contd con un namero de 20 plantas para un total de 80 plantas

por los cuatro sustratos distribuidos.

3.2 Variables a evaluar
3.2.1. Longitud de la raiz principal. La longitud de las raices se midi6 en cm,
cada 3 dias por 4 semanas utilizando una regla graduada desde la base de la raiz
hasta la cofia.
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llustracién 2 Longitud de la raiz principal
Fuente: Rodriguez y Angulo (2022).

3.2.2Ancho de la raiz principal. Esta se midi6 en mm con una regla graduada

cada 3 dias usando como referencia la mitad de la raiz.

202.2710/20 09637

llustracién 3 Ancho de la raiz principal
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

3.2.3. Numero de raices secundarias. Las raices se contaron cada 3 dias
utilizando la punta de un lapiz para separarlas y obtener un mejor conteo.
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llustracién 4 NUumero de raices secundarias

Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

3.2.4Peso fresco de raiz. Una vez terminada las mediciones y conteo de las
raices procedid a pesarlas en gramos. Se utiliz6 para esto, una balanza

electronica.

3.2.5Peso seco de raiz. El peso seco se midio a los 6 dias después de la tltima
evaluacion, esto con el objetivo de que se disecaran las raices para poder

pesarlas y obtener resultados mas confiables.

Es necesario mencionar que se llevé un registro en una planilla de anotaciones, y
que las mediciones se realizaron cada 3 tres dias durante 4 semanas tomando

como muestra 5 plantas por tratamiento

3.3Procedimiento

3.3.1 Recolecciéon de semillas

Se seleccionaron 80 semillas provenientes de un fruto con tamafio, grosor y
aspecto fitosanitario adecuado, extraido de una plata ubicada en la ciudad de

Guanare.
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llustracién 5 Recoleccién de semillas
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

3.3.2 Recoleccion de sustratos.

Los sustratos fueron recolectados en las zonas aledafias a las instalaciones de la
UNELLEZ como: tierra negra de la zona del vivero, la recoleccion de arena se
hizo del canal que esta entre el vivero y el estacionamiento de la UNELLEZ, el
aserrin se recolect6 de los arboles caidos en la UNELLEZ y la hojarasca de los
alrededores, se procedié a mezclar cada uno de los componentes de los sustratos

para posteriormente homogenizar utilizando una pala.
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llustracién 6 Recoleccién de sustratos
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

3.3.3Preparacion de sustratos.

Para los sustratos se utilizaron cuatro combinaciones para el desarrollo radicular
del estropajo, con los siguientes materiales: arena, tierra negra, hojarasca y

aserrin en las siguientes proporciones:

Tabla 2 Preparacién de sustratos

Sustratos Proporcion | Simbolo
1.tierra negra (1:1) T1
2.tierra negra + hojarasca (1:1) T2
3.tierra negra + arena (1:1) T3
4. tierra negra + aserrin (1:2) T4

Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).
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llustracién 7 Preparacién de sustratos
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

3.3.4 Desinfeccion de sustrato.

El proceso de desinfeccion se hizo por medio de solarizacién, sometiéndolos
sustratos a dos dias a plena exposicion solar.

3.3.5Llenado de los tubetes con sustrato.

Se colocaron los distintos sustratos, segun los tratamientos, en los tubetes
germinadores designados para el efecto.
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llustracién 8 Llenado de los tubetes con sustrato
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

3.3.6 Siembra: Se procedié a la siembra una semilla por tubete de acuerdo al

disefio experimental establecido

3.3.7Riego: El riego se hizo de manera manual con una regadera cada vez que el

cultivo lo requeria.

3.3.8Control de malezas: Estos consistieron en deshierbe manual cada vez que

existia la presencia de malezas.

3.4 Analisis y procesamiento de datos
El procesamiento de los resultados se ejecutd con el programa estadistico SPSS

ver. 26.0, mediante las técnicas de:

e Analisis de la varianza (ANOVA) para modelo de clasificacion de una via de
clasificacion (DCA), con medidas repetidas en el tiempo.
Modelo lineal aditivo
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Modelo de disefio de completamente al azar con medidas repetidas en el

tiempo

Xy = u+ 1 +pj+ @By +0mk + ek

Donde:

Xi. Observacion cualquiera de una variable respuesta: longitud de raiz y
peso.

y: Efecto de la media general

Ti: Efecto de tratamiento (Sustrato)

p; =Efecto del periodo

(Tp)ij: Efecto de interaccion Tratamiento*Periodo

0 igy: Error intrasujeto

gijk: Error experimental

2. Prueba de medias de TUKEY al 5%, para la comparacion de los promedios por

tratamiento y por periodo.

1. Pruebas de Shapiro y Wilk y de Levene para verificar el cumplimiento de los

supuestos del andlisis de la varianza.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

En referencia a la longitud de raices principales y secundarias (Graficos 1 y 2) en
plantas de estropajo (Luffa aegyptiaca), en cada uno de los 4 tratamientos y
periodos evaluados, se observaron tendencias a la disminucion en la longitud de
raiz principal de cada tratamiento en el tiempo de los tratamientos 1 y 2, mientras
que los tratamientos 3 y 4 sugieren una tendencia al aumento, contrario a lo que

ocurrié con la longitud de la raiz secundaria.

Por otro lado, las variaciones dentro del tratamiento se observaron bastante
aceptables, con la excepcién del T2 que presentd algunos periodos con
variaciones considerables. Estos resultados a favor de T3 y T4 para raiz principal
y de Tl y T2 para la raiz secundaria probablemente son debidos a mayor
permeabilidad y aireacion del sustrato con arena y aserrin, que permite mayor
crecimiento de raices principales al inicio del crecimiento, como lo sefiala Garzo6n-
Marin et al., (2005) en su trabajo titulado “Uso de aserrin como sustrato de
germinacioén y crecimiento de Quercus humboldtii (roble)”, donde en los resultados
del analisis de sustratos demostré que el aserrin presenta alto contenido de macro
y micronutrientes, carbono organico, pH neutro (aserrin), elevada capacidad de
intercambio  catidnico, mientras que la tierra negra presenta bajas
concentraciones. Ademas, el andlisis foliar mostré que los macro y micronutrientes
no inciden de forma negativa en el desarrollo y crecimiento de las plantulas de
roble, dejando claro que el aserrin es éptimo sustrato para el desarrollo de

especies forestales en vivero.

Los graficos 3 y 4, muestran el comportamiento del peso fresco y seco de las
raices, indicando un comportamiento erratico sin tendencia definidas, con la
excepcion del tratamiento 2, que indica un incremento sostenido en el tiempo, que

pudiera indicar mayor estabilidad y capacidad de retencibn de humedad que
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pudieran favorecer el crecimiento. Las variaciones dentro del tratamiento
resultaron aceptables con algunas excepciones en los tratamientos T2. Tanto Oliet
(2000), como Cobas (2001) indican que el factor determinante para la
supervivencia de las plantas en campo definitivo es el peso seco radical mas que
el peso seco de la parte aérea, ya que este atributo pronostica mucho mejor la
supervivencia, basandose en estos autores tanto el sustrato uno como el sustrato
dos se podria indicar como los que contardn con las mejores probabilidades de

que las plantulas tengan una supervivencia en campo.

Los resultados muestran como mejor sustrato aquel en el que se encuentra tierra
acompafiada con las diferentes proporciones de aserrin, concordando con el
resultado R del andlisis de sustrato, donde el aserrin tiene el mayor porcentaje de
materia organica, ademas de tener 38.1% de carbono organico C.O.(Garzon-Marin
et al., 2005), asi como la presencia dentro de rangos normales, de los demas
elementos minerales, esenciales para la sintesis de tejidos en las primeras etapas

de crecimiento de la especie en estudio.

Box and Whisker Plot
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Gréafico 1 Comportamiento promedio y variacion del crecimiento en longitud de raiz principal
de los tratamientos en cada medicidon (T1 en la primera medicion hasta T4 en la cuarta
medicion).

Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).
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Gréafico 2 Comportamiento promedio y variacion del crecimiento en longitud de raiz
Secundaria de los tratamientos en cada medicion.
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).
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Grafico 3 Comportamiento en promedio y variacién del crecimiento en Peso fresco de raiz
de los tratamientos en cada medicion.
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).
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Grafico 4 Comportamiento promedio y variabilidad del crecimiento en Peso seco de raiz de
cada tratamiento, en cada medicion.
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

El andlisis estadistico con base en la aplicacion de un modelo lineal aditivo
(ANOVA) de una via de clasificacion (DCA) con medidas repetidas en el tiempo
por via paramétrica, a las mediciones de longitud de raiz principal y secundaria y
el peso fresco y seco de raices evaluadas cada tres dias por 4 semanas (tabla
3), detectd diferencias altamente significativas ( P<0,01) en los promedios de
tratamiento, de tal manera que los resultados mostrados en el cuadro 2
(Comparacion de medias) muestran crecimientos superiores en longitud de raiz
principal del T4, T1 y T2 sobre el T3, mientras que en la longitud de raices

secundarias, resultaron superiores los tratamientos T1y T2.

Estos resultados sugieren que los sustratos 1 (Tierra negra) y 2 (tierra negra +
hojarasca), permitieron un mejor desarrollo de raices, en comparacién con T3
(Tierra negra + arena), tal como se ilustra en el grafico 5. Por otro lado el T4 solo
favorecid la elongacion de raiz principal y no las secundarias, probablemente
debido a que el aserrin mejora la porosidad y mayor retencién de humedad del
sustrato y al mejorar el crecimiento de la raiz principal, no requiere mucho
desarrollo de la raiz principal, mientras que el T3 (Tn + arena) no favorecio el

crecimiento, probablemente debido a que la cantidad de arena facilita el drenaje
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rapido y la pérdida de humedad requerida, En la evaluacion de diferentes mezclas
aserrin-suelo como sustrato para la produccion de plantulas de melon se probaron
cuatro mezclas en diferentes proporciones, con el objetivo de evaluar el potencial
uso del aserrin como sustrato en la produccion de plantulas de melon. Se
consideraron 4 tratamientos, TO, T1, T2 y T3, que corresponden a 0, 40, 60 y 80%
de aserrin respectivamente mezclado con suelo siendo T1 la mezcla que se
comporta mejor que el resto, permitiéndole a las plantulas desarrollarse en
condiciones adecuadas aportandole un buen desarrollo radicular y de crecimiento.
Roberto Hernan (2008)

Cuando se considero el analisis estadistico para el peso fresco y seco de raices
(tabla 3), se observaron diferencias altamente significativas (P < 0,01) entre
tratamientos en raices, resultando superiores (tabla 4)los sustratos T1 y T2 que
favorecieron el crecimiento de raices principales y secundarias, promovieron
mayor volumen de raices y como consecuencia, una mayor acumulaciéon de

materia seca.

Al tener tratamientos como 1 y 2 que favorecen ambos aspectos del crecimiento,
inferimos con estos resultados que el T1 deberia ser el mejor tratamiento por
resultar mas econdmico, ya que la tierra negra contiene materia organica que se
ha descompone en particulas muy pequefias, lo que mejora su textura dandole la
capacidad de retener suficiente agua y que ademas proporciona una buena
circulaciéon entre las raices de la planta, que es fundamental para el crecimiento de

las mismas (Linares, 2019).

Como es légico que ocurra en plantulas en crecimiento, el cuadro 1 Indico
diferencias significativas (P<0,01) entre los periodos, independientemente del
tratamiento, iniciando con menor tasa de crecimiento al inicio y mayores tasas al

transcurrir el tiempo (tabla 5).

En cuanto al efecto de las interacciones, que indican los crecimientos individuales

de los tratamientos en cada periodo de medicion, el ANOVA (tabla 3) sefiald
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efectos altamente significativos (P<0,01) en las longitudes de raiz principal y
secundaria, al respecto el gréfico 7 indica que en la longitud de raiz principal, los
tres tratamientos superaron al T3 durante todo el periodo pero el T2 destacé al
final de las evaluaciones. Por otro lado, el grafico 8 sefialé que en la longitud de la
raiz secundaria de los tratamientos 1 y 2, superaron a los demas tratamientos, sin

embargo, es el T2 el que destaco al final de las evaluaciones.

Lo que permite sefialar que probablemente el T2 produzca mejores crecimientos a
largo plazo, probablemente porque la produccion de hojarasca y su
descomposicion son procesos fundamentales en el ciclo de nutrientes, ya que
representa la principal transferencia de materia organica y nutrientes desde la
parte aérea a la superficie del suelo (Cantd y Gonzéalez, 2001), es la principal

fuente de fertilizacion natural en comparacién con arena y aserrin.

Al considerar el efecto de la interaccion tratamiento por periodo para el peso de
raiz, EI ANOVA indic6 solo interaccion significativa (P<0,05) en el peso seco, y los
graficos 9 y 10sefialan claramente, que nuevamente los tratamientos 1 y 2,
superaron durante todo el periodo a los tratamientos T3 y T4, lo que confirma que:
considerando todas las variables evaluadas, el T2 resultd el mejor tratamiento
para favorecer el desarrollo de las raices del Estropajo, debido a que se conoce
una buena respuesta de la planta en aquellos suelos ricos en materia organica,
con buena fertilidad, especialmente niveles altos de nitrégeno y fésforo son
idoneos debido a las exigencias nutricionales de esta planta (SANCHEZ-
CAICEDO, 2008).

Tabla 3 Andlisis de la varianza (ANOVA) y significacion, aplicado a las variables medidas en
4 periodos.

Fuente de Long. raiz p Long. raiz Peso fresco  Peso seco
variacion (cm) sec. (cm) ((]9)] ((]9)]

Tratamiento 9,53** 112,78** 9,73** 9,75**

Periodo 364,28** 208,59** 121,72** 49,88**
Interaccioén 6,89** 3,99**l 1,30 ns 2,16*




40

Trat*Periodo

CV% 5,28 6,87 5,0 8,56
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

NOTA: ns; no hay diferencias significativas (P>0,05). *; Hay diferencias

significativas (P<0,05) y **; hay diferencias altamente significativas (P<0,01).

Tabla 4 Comparacion de medias y significancia (Tukey) para longitud y peso de raices (cm),
en plantulas de Estropajo con diferentes tratamientos.

TRATAMIENTO | ong. raiz p Long. raiz sec. Peso fresco (gr) Peso seco
(cm) (cm) Cly

1() 12,67 a 17,1a 0,36a 0,15a

2() 13,69 a 195a 0,37a 0,14 a

3() 951 b 111 b 0,29b 0,12 b

4 () 12,78 a 115 b 031 b 0,11 b

Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

NOTA: Letras distintas en una misma columna, indican promedios

estadisticamente diferentes, con a como grupo superior.
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Grafico 5 Longitudes promedio de raices con periodos combinados
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

41

Peso fresco y seco deraices (8r) .oy weshien

T1 T2 T3 T4

Gréfico 6 Promedio de peso fresco y seco de raices con periodos combinados
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

Tabla 5 Comparacion de medias y significancia (Tukey) para: Altura de planta (cm), en
plantas de Estropajo con diferentes periodos evaluados.

TRATAMIENTO Long. raiz p Long. raiz sec. Peso fresco Peso seco
(cm) (cm) (gr) Cly)
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P1 (1™ med.) 89 d 10,8 d 0,28 ¢ 0,11 ¢
P2 (2° med.) 10,8 c 132 ¢ 0,32 b 0,12 b
P3 (3™ med.) 128 b 15,7 b 0,35 ab 0,14 ab
P4 (4® med.)) |16,1a 19,4 a 0,39 a 0,15a

Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).

NOTA: Letras distintas en una misma columna,

estadisticamente diferentes, con a como grupo superior.

Longitud (cm) de raiz principal (Interaccion)
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Gréafico 7 Longitudes promedio de raices por tratamiento y por periodos combinados

(Interaccion).
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).
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Longitud (cm) de raiz secundaria (Interaccion)
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Grafico 8 Longitudes promedio de raices por tratamiento y por periodos combinados
(Interaccion).
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).
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Grafico 9 Pesos promedio de raices principales por tratamiento y por periodos combinados
(Interaccion).
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).
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Grafico 10 Pesos promedio de raices secundarias por tratamiento y por periodos
combinados (Interaccion).
Fuente: Rodriguez y Angulo (2023).
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Conclusiones

La mayor longitud de raiz principal de plantulas de Estropajo (Luffa
aegyptiaca) se obtuvo con los tratamientos T1, T2 y T4, mientras que en
raices secundarias fueron los tratamientos T1 y T2 (Tierra negra y tierra
negra + hojarasca)

El peso fresco y seco de raices, independientemente del periodo, resultd
superior con los tratamientos T1 y T2 favoreciendo desde el punto de vista
econémico al T1.

Las interacciones indicaron que a largo plazo, el tratamiento con la
hojarasca logré superar al tratamiento con solo tierra negra en el efecto
sobre el crecimiento y peso de raices, lo que significa se pueden proyectar
mejores crecimientos en periodos mayores, probablemente debido al aporte

nutricional de la hojarasca en el sustrato T2.
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Recomendaciones

Se recomienda repetir el ensayo para confirmar los resultados.

Evaluar periodos mas largos de tiempo para confirmar el efecto a largo
plazo del T2.

Es importante evaluar si el aporte nutricional de la hojarasca favorece el
crecimiento de las plantas de estropajo (Luffa aegyptiaca).
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