EFECTO DEL SUSTRATO ORGANICO (Turba rubia) E INORGANICO (Perlita) EN LA
GERMINACION DEL Origanum vulgare

¢EN QUE MEDIDA EL SUSTRATO ORGANICO (Turba rubia) Y EL SUSTRATO
INORGANICO (Perlita) AFECTAN EL PROCESO DE GERMINACION DE LA PLANTA DE
OREGANO Origanum vulgare?
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Introduccion

El Orégano es una planta herbacea, con variedad de usos, tales como la gastronomia, la
elaboracion de cosméticos, farmacéuticos y licores. Gracias a estas cualidades, el orégano tiene
gran importancia econdmica en muchos lugares del mundo. La planta puede llegar a alcanzar
hasta un metro de altura, caracterizandose por tener un color verde grisaceo y estar cubierta por

una pelusilla blanca (Cameroni, 2013).

Los sustratos han sido una invencion agricola, creada para facilitar la produccion en
cultivos. La importancia de encontrar un sustrato ha aumentado en la comunidad agricola (Pastor
Séez, J. N., 1999). Pero ¢Cual es la necesidad de los sustratos en la agricultura? La realidad es
que, la creciente crisis ambiental, el aumento de las temperaturas, el desorden territorial y la
subsistencia de ecosistemas ha dificultado el desarrollo de la agricultura (Pumacarhua & Yadira,
2018). En consecuencia, a esta creciente problematica, la produccion de cultivos a gran escala se
ha visto limitada. Es por esta razén que el desarrollo de alternativas al cultivo tradicional, se han
visto en aumento (Martinez, P.F. y Roca, D, 2011). A causa de estos numerosos avances
tecnoldgicos la variedad en sustratos ha crecido, estos pueden llegar a tener diferentes
propiedades, fisicas, quimicas y bioldgicas. Por la variedad de sustratos, es importante elegir

correctamente aquel que beneficie el cultivo (Pastor Séez, J. N., 1999).

Asi mismo, los sustratos influyen en la germinacion de las plantas. Algunos sustratos son
de materiales organicos y otros de origen mineral o inorganica, a partir de esta caracteristica
estara basada la siguiente investigacion, que se enfocara, en resolver la pregunta problema ¢En
qué medida el sustrato organico (turba rubia) y el sustrato inorganico (perlita) afectan el proceso

de germinacion de la planta de orégano Origanum vulgare? La investigacion tiene un enfoque



cuantitativo de tipo experimental y su objetivo fue demostrar el efecto de sustratos orgénicos e
inorganicos en la germinacion de la planta Origanum vulgare. Para tal fin, se formularon las
hip6tesis: Ho: la germinacion de la planta Origanum vulgare es igual con abono orgénico Turba
0 abono inorgénico Perlita y la H1: la germinacion de la planta Origanum vulgare es mayor con

abono orgénico Turba o abono inorganico Perlita.

El tema es de gran relevancia, ya que nos enfrentamos a una crisis ambiental, que
progresivamente afecta la produccion de cultivos. “Podemos ver como gradualmente la
agricultura empieza a migrar de los métodos tradicionales de cultivo, a métodos méas
tecnoldgicos, como los sustratos y la hidroponia, ya que a medida que pasa el tiempo la tierra se
ira degradando mas y los factores limitantes para cultivar irdn aumentando”. (Martinez, P.F. y
Roca, D, 2011). Por esto es importante que el tema tome mas relevancia en la actualidad, para
que mas estudios y avances tecnoldgicos se realicen generando impacto en el futuro de la

humanidad.



Capitulo 1/ Marco teorico

1.1 Antecedentes

Para llevar a cabo esta investigacion encontré pertinente tener en cuenta otras

investigaciones realizadas acerca del tema:

Como referente, esta una investigacion hecha por Jesus Méndez, Marcotrino Moreno y
Juan Francisco Moya en la universidad de Oriente de Venezuela, en el 2009. Esta se enfocé en
demostrar, el efecto de diferentes combinaciones de sustratos sobre la germinacion de semillas y
altura de plantas de guayaba. EI experimento utilizo 7 diferentes combinaciones de sustratos, en
las cuales fueron utilizadas tres tipos de sustratos Bagazo, arena y suelo. Esta investigacion
demostro que los diferentes sustratos, si tuvieron influencia en la germinacion de esta planta, ya
que aquellas plantulas de Guayaba sembradas con las mezclas Arena y bagazo, Arena
presentaron un mayor porcentaje de germinacion respecto a los otros sustratos utilizados. Los
resultados de esta fueron de 73.75% y 84.58% respectivamente. Mientras que las plantulas con
menor porcentaje de germinacion presentado fueron aquellas que no tuvieron ningun sustrato, es
decir las plantulas sembradas con suelo agricola. Presentado un porcentaje de 45.42% (Méndez
et al., 2009). Esta investigacion resulto Gtil para el tema de esta investigacion, ya que demostro
que el uso de sustratos inorganicos contribuyé a la obtencion de un mayor porcentaje de

germinacion.

En el marco de este mismo tema, tenemos otra investigacion realizada por Delia Limachi,
en la Universidad mayor de San Andrés, en 2019. Su objetivo era demostrar el efecto de

diferentes sustratos en la germinacion, de la planta Chacatea. Los sustratos utilizados para la



experimentacion fueron la Turba, el Humus, el Abono Bovino, la arena y la tierra agricola, con
base a estos se hicieron tres diferentes combinaciones de los sustratos, para crear diferentes
mezclas. Como resultado de esta experimentacion las Semillas que mas porcentaje de
germinacion presentaron fueron las que se sembraron con mayor parte de turba (70%) con arena
(10%) vy tierra agricola (20%). Este tratamiento obtuvo un porcentaje de emergencia de 42%,
Mientras que la combinacion con resultados inferiores fue la de Humus al 100% con un
porcentaje de emergencia de 20% (Limachi Ramos, 2019). Aun asi, esta investigacion trabajo
con diferentes tipos de combinacion de sustratos, es Util para demostrar que los sustratos si tienen
influencia en la germinacion de las plantas; es importante mencionar, que todos los sustratos

utilizados en las combinaciones son organicos, menos la arena.

Otras investigaciones nos ayudan a demostrar la certeza de esta afirmacién, como la Tesis
realizada por Yeni Marisol Barboza Galvez en la Universidad Nacional de Chota en el afio 2021.
En la cual también se trata la tematica de: la influencia de diferentes sustratos en la germinacién
y el crecimiento de las plantas. Llevando a cabo la experimentacion con el arbol Delostoma
integrifolium. Esta utiliz6 las combinaciones de los sustratos arena de rio y Humus de lombriz
con la tierra agricola. A partir de estos se hicieron 5 combinaciones de estos tres materiales. Las
combinaciones que obtuvieron mejores resultados fueron el T3 (tratamiento 1) Suelo agricola +
arena de rio + humus de lombriz, el T2 Humus de lombriz con el suelo agricola 'y T4 Arena de
rio+ humus de lombriz, presentando medias de crecimiento de 94.0%, 93.0% y 92.5%
respectivamente, a diferencia de los tratamientos(combinaciones) T1 Suelo agricola y T5 Suelo
agricola+ humus de lombriz, que registraron medias de germinacién de 75.0% y 70.8%
respectivamente (Barboza, 2021). Podemos notar, que en esta investigacién las combinaciones

de sustratos organicos e inorganicos presentaron mejores resultados para las



medias de germinacion, mientras que aquellos sustratos sin esta combinacién presentaron

resultados de hasta 24% inferiores a la media de germinacién de las otras combinaciones.

Otra investigacion realizada por John Sebastian Martinez Lopez en 2017. Donde se
analizo el efecto de diferentes mezclas de sustratos sobre la germinacién y crecimiento de
plantulas de uchuva (Physalis peruviana L.) en condiciones de invernadero. Para esta
investigacion se utilizaron los sustratos de: Turba y escoria de carbon, en diferentes
combinaciones de concentraciones de cada sustrato. Aun asi, para hacer una correcta
comparacion del crecimiento también se plant6 un cultivo testigo con la combinacion de tierra
agricola y cascarilla de arroz. Dando como resultados que las plantas que mas porcentaje de
germinacién presentaron fueron las plantas del control con un porcentaje de germinacion de mas
del 85%, siguiéndole el tratamiento 50% de turba y 50% de escoria que presento un porcentaje
del 80%. En contraste la combinacion de sustratos con menos porcentaje de crecimiento resulto
siendo 75% turba y 25% escoria, que obtuvo un porcentaje de germinacién de 75% (Martinez,
2017). Esta investigacion mostro resultados ineficientes para demostrar la influencia de los
sustratos en la germinacion. Aun asi, es importante tener en cuenta la composicion del sustrato
testigo que fue 50% de tierra agricola y un 50% de cascarilla de arroz, lo que hace mas dificil
determinar la efectividad de los sustratos en la germinacion. Sin embargo, las combinaciones con

sustratos no presentaron malos porcentajes de germinacion.



1.2 Marco conceptual

Sustrato: es todo material usado para soportar el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Es todo material mineral o natural, que permite a la planta un mejor suministro de oxigeno,

nutrientes y agua (Calderén, s. f)

Abonos Orgénicos: son aquellos que provienen de materiales orgénicos, son originados
de la descomposicion bioldgica, de la sintesis quimica y de los subproductos de actividades

agricolas, urbanas o industriales (InfoAgro, 2017).

Abonos inorganicos: son los sustratos de origen inorganico y mineral. Los cuales son
derivados de las rocas minerales, de los subproductos industriales o de las transformaciones

fisicas, aplicadas a los materiales de origen (InfoAgro, 2017).

Turba rubia: sustrato con un pH entre 5.2 a 6.0, humedad entre el 40% — 60% y un 85%
de materia organica. Se origina de la descomposicién de diferentes musgos a través del tiempo,

convirtiéndose un sustrato utilizado en la agricultura (Dominguez et al., 2017).

Perlita: sustrato que se origina de la extraccion de yacimientos volcanicos, que son
tratados en hornos a temperaturas de 900 a 1000 C°. La perlita es un silicato aluminico -
magnésico, con un pH neutro, con gran capacidad de retener agua, con baja densidad, con buenas
propiedades de aireacion. Ademas de tener una capacidad de intercambio catidnico casi nula

(Maya Garcia, 1996).



Origanum vulgare: es una especie de la familia Lamiaceae, que es adaptable a diferentes
tipos de suelos, sin embargo, los suelos con buen drenaje son de preferencia, debido a la
sensibilidad de la especie a la asfixia radicular. En cuanto a su pH deben ser acidos y neutros
para mantener condiciones ideales. Estas plantas crecen en climas calidos, ademas de ser
bastante resistentes a los climas extremos, y se desarrollan de una manera ideal a una baja

humedad relativa (Cameroni, 2013).

Sembrado: la accion de posicionar las semillas en la tierra, en busca de su crecimiento y

desarrollo.

Germinacion: Este proceso comienza con la imbibicion de agua y se consolida una vez
que una parte del eje embrionario de la semilla halla traspasado las estructuras envolventes de la

semilla. Proceso que se define como la creacion de una nueva planta (Barboza, 2021).
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Capitulo 2/ Metodologia

2.1 Pregunta de investigacion

¢En qué medida el sustrato organico (turba) y el sustrato inorganico (perlita) afectan el proceso

de germinacion de la planta de orégano Origanum vulgare?

2.2 Hipdtesis

Ho: la germinacién de la planta Origanum vulgare es igual con abono organico Turba rubia o

abono inorganico Perlita

H1: la germinacién de la planta Origanum vulgare es mayor con abono organico Turba rubia

0 abono inorganico Perlita.

2.3 Variables

e Dependiente: semillas germinadas
e Independientes: sustratos utilizados, organico (turba rubia) e inorganicos (perlita)

e Controladas:

- Cantidad y frecuencia de riego

- Cantidad de la tierra y sustratos

- Tiempo

- Cantidad de semillas por cavidad
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2.4 Materiales

e Balanzadigital (g) £0,1g

e 540 semillas de orégano

e 1 bandejas de germinacion de 72
e 85.5 g de Sustrato turba rubia

e 187.2 g de Sustrato perlita

e 897.3 g detierra negra

e 1,728 ml de Agua (H20)

e 1 palapequeia

e 54 palos de paleta

e 2 beakers de 300ml (£0.5ml)

e Rociador

2.5 Procedimiento

Para la realizacion de este experimento se utilizaron 540 semillas de Orégano. Para
sembrarlas, se colocaron 10 semillas en cada cavidad de las bandejas de germinacidn, dicha
bandeja tiene 72 espacios, de los cuales solo se utilizaron 54, destinando cada 18 espacios a cada

mezcla.

Después, para hacer una correcta medicion de los sustratos y la tierra negra, se utilizé una
balanza, con ella se midio las cantidades de perlita, turba negra y tierra negra, para asi conseguir
una concentracion del 25% del sustrato elegido y 75% de la tierra negra. Menos para el cultivo

control el cual utilizo 100% de tierra negra.
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A continuacion, se detalla el proceso de la experimentacion:

1. Primero, se dispuso el lugar de trabajo en el laboratorio, donde se esteriliz6 la mesa 'y
cada uno de los materiales con alcohol.

2. Después se selecciono las semillas, para ello se remojaron en agua durante 12 horas.
Aquellas semillas que flotaron en el agua fueron inviables para el experimento, ya que
estas semillas no estan en su totalidad desarrolladas. Por lo tanto, aquellas que
permanecieron el fondo del agua seran las usadas en el experimento (Canto, 2022).

3. Seguidamente las semillas escogidas se colocaron en un embudo con papel filtro para
separar las semillas del agua.

4. Preparacion de la mezcla:

Se utiliz6 un 75% de tierra negra y un 25% de turba, es decir, 4.75(g) de turba y 14.25 (g) de
tierra negra, por cavidad. Esta distribucion se debe a que la turba rubia es un sustrato de densidad
baja, el volumen de este sustrato es mas grande que su masa, causando que menos masa del
sustrato quepa por cavidad por su gran volumen. Para la mezcla del sustrato inorganico, se
utilizé un 75% de tierra negra y un 75% de perlita, es decir, 19.5 g y 25% de perlita, es decir 10.4

g, por cavidad. Para el sustrato control se utiliz6 (35 g) de tierra negra para cada cavidad.

En la mezcla de sustrato organico se utilizo la siguiente formula que consiste en multiplicar el
valor total de gramos de tierra negra que va en cada potera, que son (19g) por el porcentaje de
sustrato que se desea suministrar (25%). Después el resultado se divide entre 100 y el valor que

dio fue la cantidad de abono organico que se le agreg6 a cada cavidad.
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19 X 25

Cantidad de ab €0 = ———
antidad de abono organico 100

= 4.75g

Se repitiod el procedimiento, cambiando la capacidad de tierra para el abono inorganico.

26 X 25

Cantidad de abono inorganico = oo

= 10.4g

En total se agreg6 85.5 g de sustrato organico, 187.2 g de sustrato inorgéanico y 897.3 g de tierra

negra, para un total de 1.170 g.
5. Siembra de las semillas

Se introdujo 10 semillas de orégano en cada cavidad de las masetas sin hundirlas, luego se vertio

el sobrante de la mezcla, evitando que las semillas quedaran profundas.

6. A las semillas se les suministré 1,728 ml de agua. por 17 dias regandolas cada 24 horas.
7. Elsiguiente paso de la experimentacion fue rotular cada potera con un palito de paleta

para identificar los tipos de sustratos empleados.

2.6 Normas de seguridad

Durante el experimento se utilizd pantalon largo, bata de laboratorio, zapatos cerrados y

guantes. A pesar de que en este experimento no se manipuldé ningan elemento de alto riesgo, se
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cumplieron las normas de bioseguridad. Después de preparar las cubetas de germinacién se limpio

el espacio del laboratorio en el cual se trabajo.
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Capitulo 3/Analisis y resultados

3.1 Datos brutos

Dias

Tabla 1: Namero de semillas de Origanum vulgare germinadas por dias, influenciado por abono
inorganico “Perlita”

11 12 13 14 15 16 17

10

Numero de semillas germinadas de Origanum Vulgare con abono inorgénico “Perlita”

Intentos

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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Tabla 2: Numero de semillas de Origanum vulgare germinadas por dias, influenciado por abono
Dias

organico “Turba rubia”

11 12 13 14 15 16 17

10

Numero de semillas germinadas de Origanum vulgare con abono organico “Turba rubia”

Intentos

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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Tabla 3: NUmero de semillas de Origanum vulgare germinadas por dias, influenciado con tierra
negra.

Dias

11 12 13 14 15 16 17

10

Numero de semillas germinadas de Origanum Vulgare con Tierra negra

Intentos

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Fuentes: Autor, 2023
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Observaciones

En la metodologia planteada se puede observar los resultados obtenidos Esta demuestra cuéntas
semillas de Origanum vulgare germinaron, en relacion al sustrato utilizado. Tomando en cuenta

que los datos fueron tomados en un periodo de 17 dias.

3.2 Datos procesados

Tabla 4: Acumulado de semillas germinadas con abonos organicos e inorganicos y el control
“tierra negra”

Organico | Inorganico | Control
0 0 0
0 0 0

0 0
0
0 0 0
0 1 0
1 3 0
3 4 0
3 7 !
3 10 1
3 10 1
3 10 1
3 11 1
3 12 1
3 12 1
3 13 1
3 13 1
3 13 1
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Observaciones.

Después de haber obtenidos los datos del experimento se modificaron para tener un acumulado

de las plantas germinadas en el transcurso de la fase experimental.

3.3 Gréficos

Gréfico 1: Comparativo del efecto del sustrato organico Turba rubia e inorganica perlita en la

germinacion de la planta Origanum Vulgare

Grafico Comparativo del efecto del sustrato
organico Turba rubia e inorganica perlita en |la
germinacion de la planta Origanum Vulgare
14

12
10

O N

7

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
(ejex) dias transcurridos

(eje y) semillas germinadas

e OZANICO  ======inOrganico control

Fuentes: Autor, 2023

Observaciones

En la tabla se puede observar una significativa diferencia en la germinacion de los dos sustratos.
En el sustrato de perlita comenzé la germinacion a los 4 dias, mientras que la germinacion de la

turba comenzo6 a los 5 dias manteniendo un numero de semillas germinadas muy bajo.



3.4 Pruebas estadisticas

Prueba de F para varianza de dos

muestras

Variable 1 Variable 2
Media 2 7
Varianza 2 28,625
Observaciones 17 17
Grados de libertad 16 16
F 0,069869
P(F<f) una cola 0,0000014
Valor critico para F (una cola) 0,42854383

Observaciones

Las pruebas de hipotesis fueron realizadas con los resultados de los

cultivos hechos con Turba rubia y perlita, para lograr hacer una correcta

prueba para la hipotesis previamente planteada. Los resultados

demuestran que las varianzas de estas son diferentes, ya que para

demostrar que una varianza es igual el valor de P(F<f) debe ser mayor o

igual a 0.05, tomando en cuenta que en este caso el P(F<f) es de

0,0000014.

20
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Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Variable 1 Variable 2

Media 2 7
Varianza 2 28,625
Observaciones 17 17
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 18
Estadistico t -3,7252585
P(T<=t) una cola 0,00077451
Valor critico de t (una cola) 1,73406361
P(T<t) dos colas 0,00154901
Valor critico de t (dos colas) 2,10092204

Observaciones

Los resultados de la prueba T demuestran que la hipétesis nula de esta investigacion puede ser
rechazada, porque el resultado de P(T<t) para dos colas es 0,00154901, es decir que el valor es
menor a 0.05, demostrando que las semillas sembradas con abono de perlita si tuvieron un
comportamiento significativamente diferente al de las semillas sembradas con turba rubia. Dando
a entender que la hip6tesis 1 es la correcta para explicar el comportamiento de la germinacién

para las semillas sembradas con abonos organicos e inorganicos.



Conclusiones

En este trabajo de investigacion se estudid la influencia del sustrato
orgénico e inorgénico en la germinacion de la planta de Origanum vulgare,
partiendo de la pregunta problema ¢En qué medida el sustrato organico (turba
rubia) y el sustrato inorganico (perlita) afectan el proceso de germinacion de la

planta de orégano Origanum vulgare?

Teniendo en cuenta los resultados de la prueba T se pudo demostrar que
la hip6tesis nula de esta investigacion fue rechazada, dado que P(T<t) para dos
colas con un valor de 0,00154901, es decir que el valor es menor a 0.05, esto
nos permitié demostrar que las semillas sembradas en abono inorganico (perlita)
si fueron afectadas por el sustrato, dando mayor porcentaje de germinacion que
en aquellas sembradas en el abono organico turba rubia. Razon por la cual la
hipétesis 1 es la correcta para explicar el comportamiento de la germinacion
para las semillas de la planta Origanum vulgare sembradas con abonos

organicos e inorganicos.

Al analizar la tabla de datos se puede concluir que en los tres tipos de
sustratos estudiados el mayor nimero de semillas germinadas se dio en cuarto dia
4 en el sustrato inorganico con un porcentaje de germinacion equivalente a 7.2%

diferente al sustrato organico en el que la primera semilla germindé en el quinto dia

22



con un porcentaje inferior equivalente a 1.67%, y un porcentaje de germinacion de
0.56% en el medio sin sustrato (control) esto nos permite comprobar una vez mas
que si existe afectacion del sustrato inorganico en el porcentaje de germinacion de
la semilla de la planta, siendo este medio eficiente frente a los medios de perlita 'y

tierra negra.

Por ultimo, es relevante afirmar que existio una diferencia significativa en
los porcentajes de germinacion de los sustratos organico e inorganico de la planta
de Origanum vulgare, aun asi, estos datos no pueden ser un determinante para
decidir qué tipo de sustrato es mas beneficioso para una planta de cierta especie en
comparacion a otra, ya que cada especie de planta tiene diferentes condiciones
ideales para su germinacion. También es de gran relevancia mencionar que hubo
diferentes factores limitantes para llegar a estos resultados como: la literatura
acerca del tipo de sustrato apropiado para una planta especifica, el cual es muy
reducido; ademas de la incongruencia entre las fuentes de informacion y los
expertos acerca del cuidado y caracteristicas de algunas especies. Sin embargo,
estas limitantes fueron factores que demostraron la necesidad de seguir

investigando sobre un tema tan importante como los tipos de sustratos.
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