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INTRODUCCION

Los microgreens son plantulas
jovenes comestibles.

Se pueden cosechar después de
solo 7-21 dias después de la
germinacion.

Cuando los cotiledones estan
completamente expandidos y se
han formado las primeras hojas.

MICROGREENS

El uso de microgreens comenzo
a mediados de los afios 90 en el
sur de California.

Su consumo ha ido aumentado
con el tiempo por su textura y
sabor fresco.

Sustratos utilizados turba y la
fibra de coco.

(Bafumo, 2017)

(Kumar et al., 2018)
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JUSTIFICACION

Los residuos del bagazo de
cafia ocasionan impactos

significativos en la l
contaminacion ambiental.

Utilizando como un

»| sustrato alternativo en la
produccion de
microgreens.
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SISTEMAS DE OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la mezcla de sustratos lignocelulésicos como bagazo de cafa en la produccion de microgreens
de lechuga, frijol mungo y cebolla puerro.

Objetivos especificos

Analizar variables agronémicas Y fisiolégicas en la produccion de microgreens de lechuga, frijol mungo y
cebolla puerro.

Establecer la mejor alternativa de sustrato para la produccion de microgreens de lechuga, frijol mungo y
cebolla puerro.

Caracterizar las variables fisicas y quimicas de los sustratos lignocelulésicos a diferentes mezclas
porcentuales.

Difundir a través de plataformas digitales la produccion de microgreens en bagazo de cafa, como
alternativa de produccion.
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REVISION DE LITERATURA

MICROGREENS

e

Parametros implicados

» Densidad de siembra: semillas
pequenas 1 semilla por cm2 y
hortalizas grandes 4 semillas
por cm2.

« Bandejas: no deben ser
mayores a 6cm.

« Tiempo de cosecha: 1y 3
semanas dependiendo de la
especie.

» Riego: se recomienda el riego
por subterraneo para evitar el
exceso de agua.

(Treadwell et al., 2016)

Ventajas
Ciclo corto.
Produccion durante todo el
ano.
Facilidad de cultivo.
Alto rentabilidad para los
productores.

(Di Gioia et al., 2017)

Especies
Frijol Mungo.
Lechuga.
Cebolla Puerro.
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REVISION DE LITERATURA

Sustrato FIBRA DE COCO
« Es un subproducto el cual se
origina del pericarpio de este
¥ fruto.
Los microgreens se  producen * Esun sustrato que posee una
generalmente utilizando sistemas sin buena porosidad al crecimiento
suelo que ayude a promover un de raices.
crecimiento mas rapido y mayores * Capacidad de retencion de
rendimientos frescos. humedad del 80%.

BAGAZO DE CANA
« Es un residuo del proceso de
fabricacion del azucar a partir de
la cana.
« Para su preparacion se debe
secar por lo menos 6 dias.
 Disponibilidad de agua.
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REVISION DE LITERATURA

FRIJOL MUNGO =

LECHUGA .
e
CEBOLLA
PUERRO
e

(Hou et al., 2019)

Es una leguminosa mas
cultivada a nivel mundial.
Ciclo corto.

Sus semillas germinan a los 3
a 4 dias.

Es una hortaliza popular.
Presentan un diminuto follaje.
Sus semillas germinan
alrededor de 1 a 7 dias.

Sus semillas germinan en 3 a
4 dias.

Presenta un sabor un poco
mas dulce.

Presentan una altura de 3-4
pulgadas de alto.
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METODOLOGIA Disefio experimental

Ubicacion del sitio

El tipo de experimento se dispuso bajo el disefo
Figura 1 Ubicacion del proyecto de completamente al azar DCA bifactorial con 4 repeticiones
investigacion. obteniendo asi 60 unidades experimentales.

Tabla 1

Descripcion de los tratamientos para el presente estudio.

Ty
- T1 100% cafia Frijol Mungo
" @ biasa = Lechuga
T2 50% cana/50% fibra Cebolla Puerro
de coco
T3 25% cana/75% fibra
de coco
T4 75% cana/25% fibra
de coco
T5 100% fibra de coco
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METODOLOGIA

ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO

Preparacién de semillas

Se desinfecto las semillas con
hipoclorito de sodio al 0,5% en
un lapso de 7 minutos.

Preparacién del sustrato

El bagazo de cafia se obtuvo
de los residuos de cosechas de
un cultivo de cafa.

La fibra de coco se adquirié en
el vivero Pasiflora.

Desinfeccion del sustrato

Se tomo un volumen de
aproximadamente 9 litros de
fibra de coco y bagazo de cafia
en bolsas plasticas resistentes
al autoclave y se auto clavo
durante 15 min.

v

Proceso de siembra

Se utilizé 300 cm3 de sustrato
en sus diferentes
combinaciones en bandejas.

Las semillas que se utilizaron
fueron: 300 semillas de frijol
mungo y 600 semillas de
lechuga y cebolla puerro.

Riego

Al momento de la siembra fue
con un atomizador después se
realizo un riego de 7 a 15 dias.

®
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METODOLOGIA

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUSTRATO

Densidad aparente

Se secaron los sustratos en
la estufa a 105°C.

Densidad real

Se compacto el espacio
poroso existente dentro del
vaso de precipitacion.

Capacidad de retencion de
humedad

Se utilizo muestras de 100gr
de cada uno y se afadi6 a
un vaso 100ml de agua.

v

Granulometria
Se utilizo 100gr de cada uno

para llevarlos a un
tamizador: N5,4mm;
N12,1.7mm:; N30,0.6mm:;
N80,0.18mm durante 5
minutos.

Conductividad Eléctricay
pH

Se mezclo cada uno de los
sustratos con agua destilada
en un vaso de precipitacion
de 300 ml.
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METODOLOGIA

» Se contaron las plantas
germinadas.

Porcentaje de Germinacion.

Dias a la germinacion

» Se consider6 el tiempo en
gue se retiro el Parafilm de
las bandejas.

VARIABLES A EVALUAR

Rendimiento bioldgico

* Se aplico la ecuacion.

Rendimiento biologico =
Peso fresco brotes
z £ 100

Peso de semilla

v

Altura de microgreens

» Se seleccionaron al azar 10
plantulas de cada bandeja
para ser medidas.

Masa fresca y seca

» Para la masa fresca se utilizo
todo el material vegetal y
pesarlo, en cambio para la
masa seca se procedio a
secarlo en una estufa durante
24 horas

Contenido de clorofila

» Se peso 0,25gr para luego
ser colocadas en un mortero
con una sustancia de etanol
al 95%.

* Medidas por un
espectrofotdmetro.

25/05/2023 10:42




RESULTADOS Y DISCUSION

PROPIEDADES FISICAS

Da Dr PT CRH Granulometria (%)

U gt geny 0 00 o8 LT ShL Gbmm 02 <08
T1 0.05 0.11 5 272 116 31 46.46 7.76 1.68 15
T2 0.10 018 44 424 478 2332 47 2 18.7 32 28
T3 0.15 0.23 35 54 38 2166 505 206 26 0.84
T4 0.07 0.13 46 327 114 2584 45.94 131 1.94 1.72
15 0.15 017 12 46 1.2 17.58 47.94 28.54 3.44 1.3

Nota. T1= 100% cafa, T2= 50% cafia/ 50% fibra, T3= 25% cafia/73% fibra, T4= 75%cana/25%fibra,

T5= 100% fibra, Da= Densidad aparente, Dr= Densidad real, PT=Porosidad total. Autoria Propia.

Para las propiedades fisicas, la densidad
aparente (Da) de los sustratos presentaron
valores entre 0.05 a 0.15(g=*cm3), su
densidad real (Dr) entre 0.11 a 0.23 (g *
cm3), la porosidad total (PT) varia los
valores de 12 a 55 % y la capacidad de
retenciéon de humedad (CRH) entre 27.2 a

54%.

Estos datos son similares a los obtenidos por (Cruz
Espinoza, 2021) quien afirma que, estos rangos
ayudan a mantener las condiciones necesarias para
un desarrollo y crecimiento de la planta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

PROPIEDADES QUIMICAS

Sustratos pH (ds Ei_l}
T1 7 0.029
T2 7.2 0.033
T3 7.2 0.052
T4 74 0.062
TS 72 0178

Nota. T1=100% cafia, T2= 50% cafa/50% fibra, T3=25% cafna/75% fibra,
T4= 75%cafa/25% fibra, T5= 100% fibra, pH= Potencial de hidrogeno,

CE= Conductividad eléctrica. Autoria propia

Los valores de pH se encuentran entre
7 a 7,4 y la CE flucttan entre 0.029
ds*m~1a0.178 ds xm™1.

Los datos obtenidos son similares a
(Escobar y Lozada, 2005) quien menciona
que, los sustratos que tengan un pH entre
(6,3 a 7,2) presentan mejores resultados de
germinacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento bioldgico

VARIABLES FISIOLOGICAS

Fuentes de Variacion Masa Fresca (g) Masa Seca (g) (%)
Sustralo NS NS NS Masa Fresca
- . . . Cebolla: El tratamiento 2 compuesto por
[ SxE NS M5 NS 50% cafa/50%fibra de coco presento
Especie mayor rendimiento que el tratamiento 3 y
Frijol Mungo 29 48 4 38 148.16 4.
—ustratos
100% cana 43124 55a 4 6810 33a 16506218 8a
50% cana/50% fibra 35.08 +6. 48a 43310 66a 132 15%25 6a
25% canalT5% fibra 3T.3x12.77a 4.15¢0.Ta 139.64£53.04a Masa Seca
5% cafial25% fibra 3T 18212 32a 4.0541.29a 139.19£46.38a Cebolla: El tratamiento 2 compuesto por
100% fibra 44.821.20a 4.7+0.14a 164.7545.09a 50% cafia/50%fibra de coco y 3
CEEIF;EDELEE"& 14.66 1.39 82753 compuesto por 25% caﬁa{7§% fibora de
Sustratos coco presento mayor rendimiento que el
100% cana o 1a540 3dab 26924221 54a tratamiento 4.
50% cafa/50% fibra i13.ﬂ3ﬂ B8a | |1.63x0.12a 9656.271+128.62a
25% cana/T5% fibra 16.4344 5ab 1610 395 965 63£254 5a
T5% caifia/25% fibra 12.1323.11b 1.15z0.24b B76.01£109.33a . .
100% fibra 14.08+2 45ah 1,210 18ab 800 86+213.71a Estos datos son similares a (Rodriguez-
Especie Delfin et al., 2005) donde afirma que, el
Sl-ECEU?E 21.939 1.16 800.04 contenido de materia fresca y materia
LUsiramns
100% cafia 22 3140 89 1.2810 35a 900.03+3.30a Sl Gl e sl S
50% cafia/50% fibra 221544108 1.1540 21a 600 2640 75a influenciada por porcentaje de porosidad
25% canal/75% fibra 21.425 89a 11320 17a 700.7924 63a y retenciéon de humedad moderado.
75% caifa/25% fibra 21.2843 59a 1.2320.13a 900 1620 27a
100% fibra 22 832 418 1.03+0.19a 700.94%3 92a

MNota. * Significative al p< 0.05. Letras con una letra en comdn no son significativamente
(p= 0.05); oblenidos por prueba de DUNCAN. Autoria propia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Fuentes de Germinacion Altura microgreens Dias de germinacion
Variacion (%) {cm) (dias)
Sustrato NS - *
Especie NS - *
| SxE NS NS " |
Especie
Frijol Mungo 91.25 8.71 6.9
Sustratos
100% cafia 92+2 94a 7.9+0.24b 610.0b
50% cana/50% fibra 91.5¢1.73a 8.91£0 34ab +0.5a
25% cafalT5% fibra 87.75+9.29a 8.2811.95ab T.25105a
75% cana/25% fibra 91+5.42a L7540 53
100% fibra 94+0.82a m L_&00b |
Especie
Cebolla 90.25 7.03 11
Sustratos
100% cana 8425213 48a 5.46£0.25¢c 110 S0k
50% cafa/50% fibra 94+2 16a 6.95+0 790
25% cania/T5% fibra 93523 51a 715207 b 11.7520.5a
75% cafia/25% fibra 87.75¢4 57a 11+0 82ab
100% fibra 91.75+3.86a m:’ 10.75+0.96ab
Especie
Lechuga 98 6.04 6.65
Sustratos
100% Caiia 9275405 a 58940 75a | 640 0b |
£0% cana/50% fibra 92 2534 11a £ 5010 58a * ab
25% cafaTb% fibra 90527 59a . 4340 53a 6.756+0 96ab
75% canal25% fibra 90.75¢4.11a B.06+0 248 —tGbs Lda
100% fibra 92.75¢2.99a 6.3320.73a 6006 |

Nota, * Significativo al p= 0.05. Letras con una letra en comun no son significativamente (p= 0.05);
ablenidos por prueba de DUNCAN. Autoria propia.

VARIABLES AGRONOMICAS

Germinacion
Estos datos obtenidos fueron similares a los
reportados por (Mufioz et al., 2022) donde su
porcentaje de germinacién fue del 95% tratada con la
combinacion (Fibra de coco + Bagazo de cafia).

Altura de microgreens
Estos datos obtenidos difieren a los reportados por
(Gonzales, 2017) donde la altura promedio de
microgreens fue de 6.7cm utilizando el sustrato fibra
de coco, esto es debido a que para el experimento se
utilizaron variedades distintas.

Dias de la germinacion
Los datos obtenidos varian ligeramente a los
reportados por (Arellano et al., 2020) , donde afirma,
las especies de frijol mungo y lechuga germinan en
un periodo de 3 a 7 dias. Y difiere en la cebolla
debido a que se uso una variedad distinta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Produccidn de clorofila

Frijol Mungo
120,00 a
100,00 ab [

- 80,00 - ) b, b
L 60,00 ab a I
i:E b b
o 40,00 I b a a @
=

0,00

Clorofila a Clorofila b Clorofila total
ETl T2 MT3 T4 T5

2000 Lechuga
|
E ak ak
E b
S 20,00
) ab
: I b I
l-u o
e E 10,00 I i 8 ii
T
- =
g e
= 0,00
= Clorofila a Glorofila b Clorofila total
- mT3 mT4 TS

Nota. T1= 100% cafa, T2= 50% cana/50% fibra, T3= 25% cana
[75%fibra, T4=75%cana/25%fibra, T5= 100% fibra

Producciom de clorofila

50,00
':I-? 40,00

—_
Z 30,00

b 1" b ab b
8 50,00 ® T
i : - : i
10,00
0,00

Cebolla

ab

Clorofila a Clorofila b Clorofila total

ETl mT2 mT7T3 mT4 = T5

Estos datos son similares (Bravo y Urdaneta,
2006) quien recalca que, los sustratos con
mayor contenido de fibra presentan, un impacto
positivo en los contenidos de clorofila de las

especies.
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CONCLUSIONES

En la evaluacion de la produccion de microgreens de lechuga, frijol mungo y cebolla la mezcla
gue obtuvo mejores resultados fue el tratamiento 2 compuesto por 50% cana/50% fibra.

Las variables agronomicas Yy fisiolégicas en la produccion de microgreens de lechuga, frijol
mungo Yy cebolla puerro se pudo visualizar que todos los tratamientos compuestos por fibra de
coco y bagazo de cafna presentaron resultados positivos.

El sustrato lignocelulésico bagazo de cana si pudo reemplazar a la fiora de coco en la
produccion de microgreens de lechuga, frijol mungo y cebolla puerro, ya que presento
resultados similares a la fibra de coco en las variables analizadas.

Las caracteristicas fisicas de los diferentes sustratos lignocelulosicos fueron variables y en
condiciones de pH se mantuvieron entre 7 a 7.4.
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RECOMENDACIONES

Para obtener una buena produccion de microgreens de frijol mungo, cebolla puerro y lechuga
se recomienda la mezcla 50%cana/50%fibra.

Con la finalidad de reducir costos de produccion y mitigar la contaminacion ambiental se
recomienda el aprovechamiento de los residuos de bagazo de cafia de fincas e ingenios.

En futuros estudios de produccion de microgreens se recomienda utilizar como sustrato
alternativo residuos de la agricultura como tamo de arroz, tallos de platanos, tallos de rosas y
cascarilla de cafée.
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