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INTRODUCCION

Originario de
Meéxico hace |«—

10 mil anos

Cueva & Hernandez (2014)

Sustrato alternativo
para produccion de
plantulas

Microgreens

Aparecen en los
afnos 80 en
Nueva York
2010 el Dr.
Zhenlei Xiao

Frijol mungo (Vigna radiate)

Cebolla puerro (Allium
ampeloprasum)
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JUSTIFICACION

La produccion de maiz a nivel mundial
genera muchos desperdicios de cosecha.
Se propone una alternativa para emplearlo
como sustrato.

Las caracteristicas del
bagazo de maiz hace

MICROGREENS

10-15 % grano de maiz
>80 residuos (bagazo)

Martinez, Anzaldo y Becerra (2012)

posible la produccion de:

Los microgreens se consumen de 10
a 15 dias después de la siembra
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OBJETIVOS

Objetivo General

« Evaluar la mezcla de sustratos lignocelulésicos como el bagazo de maiz en la produccion de microgreens

de cebolla puerro, lechuga vy frijol mungo.

Objetivos Especificos

« Analizar variables agrondmicas 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 lignoceluldsicos a diferentes mezclas
porcentuales.

« Difundir a través de plataformas digitales la produccion de microgreens en bagazo de maiz, como
alternativa de produccion.
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SUSTRATOS

Caracteristicas
* Fisicas

* Quimicas

» Biologicas

Tipos de sustratos

Materiales organicos (activos)
Materiales inorganicos (inertes)

REVISION DE LITERATURA

Sustratos lignocelulésicos
« Bagazo de maiz
» Fibra de coco
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 Densidad de siembra

Factores a considerar

* Fertilizacion e Luminosidad

MICROGREENS

Caracteristicas de Especies Dias/% de
germinacion germinacion

Frijol mungo 3-4/85%
Cebolla puerro  3-4/82%
*Lechuga 1-7/87%

= | o
‘ (Castellanos, 2015) u EngﬂEE




METODOLOGIA

Establecimiento .| Preparacion de
Ubicacion geografica del laboratorio de del experimento las semillas
fisiologia vegetal y principios activos.

" lasa'scout

Preparacion del

sustrato
Lab.JASA

e ®

Laboratorio;de'Suelos
g ©

2

2

Desinfeccion
del sustrato
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PROPIEDADES QUIMICAS

« Potencial de hidrogeno
(pH)

Conductividad
eléctrica (CE)

PROPIEDADES FISICAS

Densidad aparente
Densidad real

Capacidad de retencion de
humedad

Granulometria

LABORES AGRONOMICAS

Siembra
Riego
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ANALISIS ESTADISTICO

Estructura de parcelas y tratamientos

« T1.100% bagazo de maiz,.
La combinacion de sustratos (fibra de coco y bagazo de « T2.50% bagazo de maiz 50% fibra de coco.
maiz) T1, T2, T3, T4 y T5, siendo estos los factores de « T3. 25% bagazo de maiz 75% fibra de coco.
estudio teniendo asi 5 tratamientos con un disefo « T4.75% bagazo de maiz 25% fibra de coco
completamente al azar DCA bifactorial con 4 repeticiones « T5.100% fibra de coco
y 3 especies.

MODELO MATEMATICO
Yij= u+Si+Ej+SEij+eijj
Donde:
Yij= variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental
u= media general de la variable de respuesta de la poblacion
Si= efecto del i-ésimo combinacion del sustrato sobre la variable de respuesta
Ej= efecto del j-ésimo especie sobre la variable de respuesta
SEij= efecto de la interaccion entre la combinacion de sustratos y la especie sobre la variable de respuesta
elj= error experimental
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VARIABLES DE RESPUESTA

. . ., # semillas germinadas
» Porcentaje de germinacion % = ( - £ ) * 100
semillas total

Peso fresco total de los brotes

* Rendimiento biolégico = ( ) * 100

Peso de las semillas

 Contenido de clorofila
Clorofila A =13.36a * 664nm - 5.19a * 649nm

Clorofila B = 27.43a * 649nm - 8.12 * 664nm

« Dias a la germinacion

« Masa secay fresca

ESI:E
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ANAVA

Variables agronomicas

Fuentes de variacion Germinacion  Altura (cm) Diasala
(32) germinacion
(dias)

Especies *
Sustrato *
Especie * Sustrato *
Especies ¥ Sustrato

FRUOL MUNGO
100% bagazo de maiz 6850+500b 531+180b 200H0.01b
C0% bagazo de maiz/50% fibrade coco [9050+173a 1253+112a 120x001d
25% bagazo de maiz/ 75% fibradecoco 75.75+222b S568+1355h 190+1.15¢
75% bagazo demfﬂEBﬁﬁhrademm ARIC+RAR & M4 +1 18 K A2 0+H001 5
100% fibra de coco 88504433 1220%x034ab 180z001d

CEBOLLA PUERRO
100% bagazo de maiz —al.5 . 20k oSt 03dc 23 7c 0503
C0% bagazo de maiz/50% fibrade coco | 83.02 692 a 554+046b 2325 +150a
25% bagazo de maiz/ 75% fibradecoco 8025%126a E29+055b 2250%1732a
75% bagazo de maiz/ 25% fibradecoco _815%4123 £47 028 b 2250+1 50 b
100% fibra de coco 83025843 320283 2325%x150a

LECHUGA
100% bagazo de maiz 175+ 216 h 409+016 ¢ 2100+001 b
C0% bagazo de maiz/S0% fibrade coco | 83252299z 744%238ab 22501723
25% bagazo de maiz/ 75% fibrade coto 83.00%3.9228 2 GA/f051b 2175 *150ab
75% bagazo de maiz/ 25% fibradecoco 8075+49%a 7742035ab 23 25+1603
100% fibra de coco 8500x283a B899%013a 22752063

Nota. Los valores en la columna seguidos por una letra presentan diferencia significativa (P < 0.05 DUNCAN). Autoria propia.

RESULTADOS

InfoStat

Mostraron un efecto significativo para la
interaccion sustrato * especie (Fg 45=2.98;
P=0.0091), (Fg ,s=3.55; P=0.0029) y

(Fg 45=2.98; P=0.0091).

(Baracaldo, 2015) (Garzon, 2018) y
(Garcia y Madriz, 2000)
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Variables fisioldgicas RESULTADOS

ANAVA
Fuentes de variacion Masa seca (g) Masa fresca (g) Rendimiento I f S
biologico % n O tat
Sustrato NS M3 NS
Especies * * *
No se encontro diferencia significativa para la
Especie * § NS M3 NS : y :
Specie " SusEt interaccion especie * sustrato (Fg ,:=0.55;
Especie P=0.8106), (Fg,s=1.26; P=0.2864) y
= " =<
Frijol mungo 150.73 +29.38¢ (Fg 45=306.20; P=<0.0001).
Ceballa puerro 123+021b 2185+204b 709.94 2134.22b

Lechuga 1152028 1250%310c 110790 £165.58a

Nota. Los valores en la columna seguidos por una letra
presentan diferencia significativa (P < 0.05 DUNCAN).
Autoria propia
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Contenido de clorofila

RESULTADOS

150,00 Frijol Mungo Lechuga
é a 40,00
5 ab = a a
e __ 100,00 b B 3000 b b b
T = b b B .
u | I T = 20,00 b a 1
= E 5000 ab b I 44 ab p ab I
S f b a I g B 10,00 1 b
L Al ai i
_E 0,00 E“-“ 0,00
o Clorofila a Clorafila b Clorofila total g Clorofila a Clorofila b Clorofila total
B BTl mT2 uT3 mT4 & BTl mT2 T3 WT4 TS

Cebolla Puerro

e 50,00
Z 4000 ab a
E i b
o _ 30,00 I
oo
o | 20,00 I
ﬂ—
32 o InfoStat
o r
5 Clorofila a Clorofila b Clorofila total O a
E BTl mT2 BT3 mT4

Nota. T1= 100% Maiz, T2= 50% Maiz/50% fibra, T3= 25% Maiz/75%fibra, T4=75% Maiz /25%fibra, T5= 100%
fibra. Los valores en la columna seguidos por una letra presentan diferencia significativa (P < 0.05 DUNCAN).

Autoria propia.

(Botero, 2017)
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RESULTADOS
Caracteristicas fisicas

Sustrato DA DR PT CR Granulometria (%)
(gicm)  (gfcm) (%) H
(%) =4mm 1.7- 0.6- 0.25- 0.18- <0.18
dmm 1.7mm  0.6mm 0.25mm mm

T1 0.03 0,12 74 38.4 43.2 352 16,72 3,52 0,52 0,24
T2 0,11 0,19 44 423 2646 2686 2748 14,12 3,34 1,74
T3 0,13 0,24 465 /1.2 15,16 17,86 34 14 2824 3.5 1.1
T4 0,07 0,20 635 386 3576 299 229 9 03 1,48 0,88
T8 0.15 017 13.5 46 1,2 17 58 47 04 28 54 3,44 1.3

Nota. T1=100% bagazo de maiz, T2=50% bagazo de maiz/50% fibra de coco,
T3=25% bagazo de maiz/75% fibra de coco, T4=75% bagazo de maiz/25% fibra
de coco, T5= 100% fibra de coco, DA= densidad aparente, DR= densidad real,
PT= porosidad total y CRH= capacidad de retencion de humedad. Autoria propia.

(Esqueda y Ledezma, 1993)
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Caracteristica quimicas

RESULTADOS

Sustratos pH CE ds™m!
T1 7.4 0.237
T2 6.8 0.248
T3 .3 0.126
T4 .3 0096
5 f.2 0178

Nota. T1=100% bagazo de maiz, T2=50% bagazo de maiz/50% fibra de coco,
T3=25% bagazo de maiz/75% fibra de coco, T4=75% bagazo de maiz/25% fibra de
coco, T5= 100% fibra de coco, pH= potencial de hidrogeno y CE= conductividad

eléctrica. Autoria propia.

(Martinez, Anzaldo y Becerra, 2012) consideran ideal
para la produccion de plantulas, una CE que va desde
los 0.140 ds*m hasta los 0.250 ds*mt y un pH que
este entre 6-7.
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CONCLUSIONES

« La mezcla de sustratos lignocelulosicos a base de bagazo de maiz y fibra de coco, se obtienen los mejores
resultados de produccion con las mezclas de (50%bagazo de maiz / 50%fibra de coco) y (100% fibra de
COCO).

» Las variables agrondémicas se ven influenciadas por la interaccion entre el sustrato y la especie a diferencia
de las variables fisioldgicas que solo se encuentran influenciadas por la especie mas no por el sustrato.

« El bagazo de maiz al 100% no se considera una alternativa viable de produccion de microogreens del frijol
mungo, cebolla puerro y lechuga, ya que presento los valores mas bajos de produccion a diferencia del
resto de tratamientos.

« Las mezclas de los sustratos presentaron caracteristicas fisicoquimicas muy similares siendo ideal el
sustrato (50%bagazo de maiz / 50%fibra de coco) con un pH y CE que estan dentro del rango para la
produccion de plantulas.
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RECOMENDACIONES

« Para evitar posibles contaminaciones por agentes patdgenos y obtener microgreens de calidad y sanos para
el consumidor se recomienda seguir los protocolos de desinfeccion del sustrato y las semillas.

« Para tener la mejor produccion de microgreens de frijol mungo, cebolla puerro y lechuga. se recomienda la
mezcla de bagazo de maiz y fibra de coco en partes iguales

« Con la finalidad disminuir los costos de produccion y reducir el impacto ambiental se recomienda utilizar los
residuos de cosecha del maiz para la produccion de microgreens.
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