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RESUMEN

Se evalu6 el comportamiento del desarrollo vegetativo del culantro (Eryngium foetidum L.),
mediante el establecimiento de tallos a nivel de vivero empleando un disefio de Bloque Completo
al Azar (BCA), en un periodo de 60 dias. Cada Bloque estaba compuesto de 120 plantas con tres
repeticiones para un total de 360 plantas. Se realizaron tres mediciones a las variables:
prendimiento, altura del tallo floral, longitud y ancho de hojas, a los 14, 28 y 60 dias. Se utilizaron
tres diferentes tipos de tratamiento; suelo vegetal (100 %), combinacién (suelo vegetal + arena +
bokashi), (33.3 %) y bokashi puro (100 %). A nivel de laboratorio se determinaron porcentaje de
peso verde y seco (radicular y aéreo,) para comprobar el contenido de humedad, relacion parte
aérea, radicular y el contenido de biomasa. En los resultados se muestra que el tratamiento bokashi
presenta los mejores resultados en cuanto a materia organica y nitrégeno. El desarrollo de la planta
se comportd mejor con el tratamiento suelo vegetal al obtener los mayores valores, en cuanto al
prendimiento de los tallos florales, alcanzando un 90 %, en cuanto al ndmero de hojas obtuvo 5,
en longitud y ancho de la hoja 5.69 cm y 1.67 cm respectivamente, y 3.07 cm en longitud del tallo,
para la longitud de raices el mayor valor fue el tratamiento combinacion con 26.4 cm y en el
contenido de humedad de las plantas refleja que el tratamiento bokashi con un 75%. Toda esta
informacion enriquece més la poca bibliografia existente y se brindan recomendaciones técnicas

para el manejo de las plantas a nivel de patio o huerto familiar

Palabras Claves: Sustrato, prendimiento y calidad de planta

viii



SUMMARY

The behavior of the vegetative growth of the culantro (Eryngium foetidum L.) was evaluated by
establishing stems at the nursery a Complete Randomized Block (BCA) design, evaluated for a
period of 60 days. Each block was built of 120 plants with three repetitions for a total of 360 plants.
Measurements were made to the variables: establish rate, height of the stem, length and width of
leaves, at 14, 28 and 60 days. Three different types of treatment were used; vegetable soil (100%),
combination (vegetable soil + sand + bokashi), (33.3%) and whole bokashi (100%). At the
laboratory, percentage of green and dry weight (root and air,) was determined to register the
moisture content, aerial part, root ratio and biomass content. In the results it is shown that the
treatment, the bokashi the highest in terms of organic matter and nitrogen. The growth of the plant
behaved better with the treatment of topsoil when obtaining the highest values, in terms of the
yield of the flower stems, reaching 90%, in the number of leaves it obtained 5, in length and width
of the leaf 5.69 cm and 1.67 cm respectively, and 3.07 cm in length of the stem, for the length of
roots the highest value was the combination treatment with 26.4 cm and in the moisture content of
the plants sugest that the treatment bokashi with 75%. All this information enriches the few
bibliography and provides technical recommendations for the management of plants at the patio
or family garden level

Keyword: Substrate, shrinkage and plant quality



l. INTRODUCCION

La importancia de la agroforesteria contribuye y aporta nutrientes micronutrientes al suelo, ayuda
a la fertilidad y asegura la economia de muchas personas que trabajan en este rubro. Se puede
clasificar en cortinas rompe vientos, asociacion de cultivos, sistema taungya y los huertos caseros,
este Ultimo es una herramienta en la que se puede trabajar con una vegetacion selectiva extraida
por el hombre del bosque y con el paso del tiempo domesticada, también puede servir como un

escenario de transformacion de conocimientos y précticas tradicionales que sostiene tal especie.

La produccion de alimentos en los huertos caseros (HC) se debe desarrollar considerando los
efectos del cambio climético. Los multiples beneficios se reflejan también en una definicion de
alternativa de HC como sistemas de cultivos anuales y perennes. Los huertos cubren necesidades

del hogar, generan empleo y oportunidades de ingreso para las familias (Arrieta, 2015).

En la actualidad existen una gran cantidad de materiales que pueden ser utilizados para la
elaboracion de sustratos y su eleccion dependera de la especie vegetal a propagar, tipo de
propagulo, época de siembra, sistema de propagacion, costos, disponibilidad y caracteristicas

propias del sustrato (Hartmann y Kester, 2002, citado por Ortega, et al, 2010).

Los sustratos para la produccién de plantulas son definidos como el medio adecuado para
sustentacion de plantas y deben presentar propiedades que permitan la retencion de cantidades
suficientes y necesarias de agua, oxigeno y nutrientes, ademas de ofrecer pH compatible con la
especie vegetal, ausencia de elementos quimicos en niveles tdxicos y conductividad eléctrica
adecuada (Zumkeller, Galbiatti, De Paula & Soto, 2009).

En los huertos caseros se producen plantas para el consumo humano, plantas medicinales y otras,
en este caso el culantro Eryngium foetidum, no ha sido muy estudiado en aspecto de mediciones y

comportamiento vegetativo.



El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento y desarrollo vegetativo del culantro
(Eryngium foetidum L.), utilizando diferentes sustratos en el vivero del Departamento de Manejo
de Bosque y Ecosistema, pretendiendo conocer el porcentaje de prendimiento de esta especie y la
calidad de la planta, asi brindar recomendaciones técnicas para el manejo de las plantas de culantro

a nivel de patio o huerto casero.



1. OBJETIVOS

2.1.- Objetivo General

Evaluar el comportamiento del desarrollo vegetativo del culantro (Eryngium foetidum L.) en tres

tipos de tratamiento a nivel de vivero

2.2.- Objetivos especificos

» Cuantificar el prendimiento del culantro (Eryngium foetidum L.) cultivado en tres tipos de

tratamiento (suelo vegetal, suelo vegetal + arena + bokashi, bokashi puro).

» Cuantificar la cantidad de hojas, ancho y longitud de la hoja del culantro (Eryngium
foetidum L.) cultivado en tres tipos de tratamiento (suelo vegetal, suelo vegetal + arena +

bokashi, bokashi puro).

» Determinar el contenido de biomasa y humedad en la planta de culantro en los tres

tratamientos.

» Ofrecer recomendaciones técnicas para el manejo de las plantas de culantro a nivel de patio

o huerto familiar.



1. MATERIALESY METODOS

3.1.- Descripcion del sitio de estudio

El presente estudio de investigacion se realizo en el vivero del departamento de Manejo de Bosque
y Ecosistema, FARENA de la Universidad Nacional Agraria (UNA) ubicada en el kildmetro 12
de la carretera norte, municipio de Managua, departamento de Managua. El vivero esta ubicado
entre las coordenadas 12°08°49.60” y 12°08°50 de latitud norte y 86°09°51.63” y 86°09°50” de
longitud oeste. Se encuentra a 60 m.s.n.m. (Rivers, 2007). (Figura 1)

Vivero FARENA - e
oo 4 ]
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Figura 1. Ubicacion de la unidad experimental, vivero del Departamento de Manejo de Bosques
y Ecosistemas de la Universidad Nacional Agraria, 2018.

3.2.- Clima

El clima predominante es de sabana tropical segun clasificacion de Koppen. Este clima se
caracteriza por presentar una marcada estacion seca de seis a ocho meses de duracion. Se ubica en

la region ecoldgica | que en términos generales es la mas seca y caliente del pais (Salas, 1993).



3.3.- Justificacion del ensayo

Se eligid esta especie porque en la actualidad no hay informacion en cuanto a prendimiento,
medicion del crecimiento vegetativo como altura, contenido de humedad, biomasa, ademas dicha
planta tiene mucha importancia econémica y medicinal ya que tiene un uso multiple. Se hace

impredecible encontrar opciones viables para un manejo y seguimiento adecuado.

3.4.- Disefo experimental

En el ensayo se empled un disefio experimental de Bloque Completo al Azar (BCA), el cual
consiste en tres bloques, conformados por tres tratamientos diferentes, acomodados al azar, para
un total de 40 plantas por tratamiento y un total por bloque de 120 plantas. En total se ocuparon
360 plantas, donde se evaluaron porcentaje de prendimiento, longitud y ancho de la ldmina foliar,
altura floral de la planta, longitud de las raices, siendo el Modelo Aditivo Lineal presentado a

continuacion:

[yij=u+Ti+Bj+8ij]

Donde
i=1,23,............ t Tratamiento
]=1,23,............ r repeticiones

yij: La j — ésima observacion del i - ésimo tratamiento
u: Es la media poblacional que estimar a partir de los datos del experimento
ti: Efecto del i - ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos del experimento

Bj: Efecto debido al j - ésimo bloque

La evaluacidn se realiz6 por un periodo de dos meses, se hicieron tres mediciones cada 15 dias.



3.5.- Disefio de parcelas

Inicialmente se realiz6 una seleccidn de sitio, el cual se establecio en el vivero del Departamento
de Manejo de Bosque, se limpid, se niveld el terreno, se elabord el bancal con las siguientes
dimensiones: 3.9 m de largo por 0.9 m de ancho comprendiendo un area total de 3.51 m. (Grafico
1)

3.9m

Tit|c|B|T|B|T|T|B|T|B|B|Cc|B|Cc|B|c|B|cC|BI|f
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ci,c|t|T|{B|T |B|C|B|B|B|T|T|C|C|T|T|T|B]|B
ci,c|/BjT|T|T|C|B|C|C|B|T|B|B|C|C|B|B|B|B
c,c|cjc|jc|jc|BjT|Cc|jc|p|B|jT|Cc|jc|B|ci|T|cCc|cC
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B/B|T|B|C|B|B|B|C|C|T|T|C|T|C|C|C|T|C|T BLOQUE Il
B/B|T|B|B|B|T|B|C|B|B|T|B|C|T|T|T|C|B|B
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Dénde: T: Suelo  B: Bokashi C: Combinacion

Gréfico 1.- Disefio de parcela para la siembra Eryngium foetidum en el vivero forestal de
FARENA, 2018.



3.6.- Preparacion del tratamiento

Se emplearon tres tipos de tratamiento: Suelo vegetal, Combinacion (suelo vegetal, arena, bokashi)
y bokashi. Para el tratamiento testigo (suelo vegetal) su preparacion consistio Unicamente en el
tamizado de esta. Cada bolsa tiene un volumen de 0.0020 m®y se utilizaron un total de 0.24 m® de

suelo vegetal, para el llenado de 120 bolsas.

Para la mezcla del tratamiento combinacion (arena, suelo vegetal y bokashi), se procedié a mezclar
en partes iguales los diferentes componentes. Se mezclo en partes iguales los tres tratamientos,
0.00066 m?® por cada uno de ellos.

Para el llenado de las bolsas, se procedid a relacionar el volumen total ocupado (0.0020 m®) que
representa el 100%, dividiéndolo en proporcional a 0.00066 m?, que corresponden a partes iguales
de los componentes de la combinacion (33.3% de cada uno), este Gltimo utilizando, una regla de
tres. Luego se procedié a la mezcla del mismo, homogenizando el tratamiento para posterior al

llenado de las bolsas.

Para el tratamiento bokashi, se emple6 el 100%. La composicion de este tratamiento es de 8.77
pH, 40.26% humedad, 1.76 % nitrogeno, 27.85 % materia organica, 9.1 % relacion C/N, 0.30 %

fosforo, 0.20 % potasio, 0.92% calcio, 0.16 % magnesio, 0.16 % manganeso, 0.87 ppm hierro,

39.10 ppm cobre, 60.60 ppm zinc. (Foto 1)

Suelo vegetal Combinacion Bokashi

Foto 1.- Tratamientos utilizados en la plantacion del tallo floral de Eryngium foetidum, 2018



3.7.- Llenado y acomodado de bolsas

Se utilizd bolsas de polietileno con dimensiones de 12 X 20 cm, el llenado se realizé manualmente,
dejando un espaciamiento de 5 cm entre bolsas para que la planta obtenga un buen desarrollo de
la hoja, para diferenciar los tipos de tratamiento en el bloque, se utilizé una codificacion de color

amarillo para suelo vegetal, rosado para bokashi y verde para la combinacién. (Foto 2)

Foto 2.- Llenado y acomodado en el vivero forestal, 2018
3.8.- Analisis de los tratamientos empleados
Para conocer el estado nutricional de cada uno de los tratamientos empleados en el ensayo, fueron

sometidas a analisis de laboratorio, se tom6 muestra al azar en cada uno de los bloques de los

tratamientos empleados, para conocer sus caracteristicas. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Estado nutricional de los diferentes tratamientos obtenidos a nivel de Laboratorio de
Suelos y Agua, UNA, 2018.

| TRATAMIENTO pH CO% MO% N% |

Bokashi 5.62 @ 12.96 22.4 2.10
Suelo Vegetal 7.75 2.09 3.60 0.41
Combinacion 7.71 2.21 3.81 0.41

CO: Carbono organico, MO: Materia orgénica, N: Nitrégeno

Segun Acufia, (1998) la planta consigue un 6ptimo desarrollo de raices en suelos de textura liviana,
sueltos o francos con abundante contenido de materia organica; de acuerdo a los resultados del
laboratorio el sustrato con mayor cantidad de materia organica fue el Bokashi, seguido de la
combinacion y posterior al suelo. Esto demuestra la justificacion de la utilizacion de los diferentes

sustratos usados en esta investigacion.



Segun Acuiia, (1998) el culantro se desarrolla bien en suelos neutros o ligeramente acidos, con un
pH de 6 a 7 y con un buen drenaje. El resultado de laboratorio mostr6 que para el sustrato bokashi,
la planta se puede desarrollar mejor con un pH medianamente acido. Para los tratamientos
combinacion y suelo vegetal, se presentaron suelos medianamente basicos con posible presencia
de carbonato de calcio, sin embargo, los resultados demuestran que existen valores con suelos
salinizados, por lo que se puede justificar que el culantro es una planta tolerante a la salinizacion,

ya que se puede observar durante su fase de crecimiento y desarrollo.

De acuerdo a Morales et al., (2013) el nitrégeno es el nutriente que el culantro usa en mayor
cantidad y se ha demostrado que hasta cierto punto la productividad de hojas es mayor, mientras
mas nitrdgeno haya disponible para el cultivo, de acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio

el bokashi presenta los valores més alto en relacion a la suelo y combinacion

3.9.- Siembra del tallo

El tallo fue obtenido de un mercado de la capital, obviamente se desconoce su edad, forma de
extraccion y su cuido anterior. Primeramente, se realizé riego a las bolsas llenas para compactar

los diferentes tratamientos y humedecerlos para el momento de la siembra.

Seguidamente se procedié a cortar el tallo a 5cm de cada planta, los cuales fueron sembrados de
forma manual y regados dos veces al dia, para mantener la humedad optima necesaria de esta

especie.

Como parte del manejo del ensayo se realizé control de maleza y limpieza alrededor de los tres
blogues en estudio, esta actividad se ejecutd durante los dos meses que duro esta investigacion
(Foto 3)



Foto 3.- Obtencion del tallo para la siembra en el vivero forestal, 2018

3.10.- Variables a evaluar

Para conocer el comportamiento de Eryngium foetidum en los tres tipos de tratamientos utilizados,
se evaluaron las siguientes variables:

a) Porcentaje de prendimiento

Se contaron directamente el prendimiento por tratamiento en cada uno de los bloques establecidos.
El prendimiento se consideré efectivo cuando surgieron las primeras hojas de las plantas. La tasa

de prendimiento se determind con la siguiente formula segin Mendoza, 2007:

Prendimiento de tallos

0 imi =
% prendimiento Total de tallos plantados

b) Altura del tallo

En esta variable se considerd la altura del tallo que emergi6 de la planta, su dato se tomd por medio
de una regla graduada en milimetro por un periodo de dos meses, haciendo su medicion cada 15

dias, a cada una de las plantas en cada tratamiento por bloque.
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c) Medicion de la lamina foliar

La medicion de la ldmina foliar consistié en la toma de datos de la longitud y el ancho de la hoja
del culantro, haciendo su medicion cada 15 dias, a cada una de las plantas en cada tratamiento por

bloque, utilizando una regla graduada en mm.

d) Medicion de longitud de raices

Esta variable se midi6 después de dos meses del desarrollo de la planta a nivel de laboratorio. Se
separ0 con ayuda de un tamiz el suelo vegetal de las raices utilizando un chorro de agua, evitando

su deterioro. Una vez limpia la raiz se midi6 su longitud con una regla graduada en mm.

e) Conteo de hojas

Se hizo un conteo de las hojas de la planta por tratamiento en cada uno de los bloques establecidos,

se consider¢ efectivo cuando surgieron los primeros brotes de las plantas.

3.10.1.- Biomasa

Se define como la masa de todos los tejidos vivos de una planta, en forestaria se refiere a la
biomasa del tronco, raices y follaje (MARENA, 2002).

Biomasa comestible
La biomasa comestible se refiere a la parte de la biomasa palatable para los animales o sea hojas,
tallos tiernos y frutos (MARENA, 2002).

Produccion de biomasa seca

La productividad puede estudiarse desde distintos niveles, en primer lugar, puede estudiarse
desde ambientes especificos, que tratandose de superficies terrestres corresponde a una
evaluacion de clima y de suelos. Por lo tanto, en sentido estrictamente ecoldgico, la
productividad puede definirse como la produccion de materia seca. Se utiliza la materia seca,
que es el peso de la materia organica sin su contenido normal de agua, para eliminar la excesiva

variabilidad de contenido acuoso en las diferentes especies y en los diversos tejidos.
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La productividad en materia seca puede ser la mejor medida de la productividad ambiental, pero
es muy diferente de la productividad econdmica, la cual se basa en el valor que tiene el producto
para el hombre y también es diferente de la productividad alimenticia, que constituye solo el
valor econémico de una porcion del producto (Holdridge, 1987, citado por Téllez, 1998)

Meétodo de estimacion de biomasa
Método directo:

Consiste en seleccionar una especie, medir sus dimensiones basicas, cortarlo y determinar la
biomasa a traves del peso directo de cada uno de sus componentes (raices, fuste, ramas y follaje)
(Ortiz, 1993, citado por Gomez, 1998).

3.10.2.- Contenido de humedad

Consiste en tomar muestras de madera del fuste y ramas para ser pesadas en el campo para que no
pierdan humedad, luego se calculan en el laboratorio los factores de conversion de volumen a peso
seco necesario, es decir la densidad fresca y la densidad seca (Ortiz, 1993 y Segura, 1997, citado

por Gomez, 1998), utilizando la siguiente formula:

CH = [(PV-PS) / PV]*100

Donde:

CH = Contenido de humedad de la muestra en porcentaje.
PV = Peso verde de la muestra.
PS = Peso seco de la muestra.

Se muestrearon 13 plantas por tratamiento. Se utiliz6 una balanza graduada digital, una vez
obtenida la planta se separaron las hojas, el tallo y la raiz para pesarlas por separado, para facilitar

Su pesaje.

Todas las muestras, fueron etiquetadas y rotuladas en bolsas de papel para determinacion del peso

seco, porcentaje de humedad.
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Analisis de datos

Se utilizo el programa Excel para registrar los datos de las variables para los tres tipos de sustrato.
Para resumir la informacién se realizé analisis basado en estadistica descriptiva siendo la media o

promedio los valores utilizados para presentar los resultados.
3.10.- Materiales y equipos
Para la realizacion de este trabajo se emplearon los siguientes equipos de campo y laboratorio

Cinta métrica

Etiquetas de identificacion
Tallos

Vernier

Regla graduada

Bolsas
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Prendimiento de los tallos florales por tratamiento a nivel de vivero

Se considera el prendimiento como la sobrevivencia de Eryngium foetidum. Los tres tratamientos
usados en esta investigacion mostraron un prendimiento inicial a los 7 dias similar en sus
porcentajes. Después de un periodo de 10 dias se observa nuevamente que los tratamientos tienden
a aumentar su prendimiento en todos los diferentes tratamientos. (Foto 4)

Foto 4.- Prendimiento del culantro a nivel de vivero, 2018.
Al cabo de 60 dias se observa una disminucion del prendimiento en los tratamientos combinacion

y bokashi, alcanzado el tratamiento suelo vegetal el mayor prendimiento con un 90%. A todos los
tratamientos se le aplicd limpieza de malezas y riego (Fig. 2).
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Figura 2.- Prendimiento de tallos por tratamiento a nivel de vivero, 2018

4.1.1.- Prendimiento de tallo utilizado el tratamiento suelo vegetal

Durante las observaciones realizadas en el tratamiento suelo vegetal, se mostro que en los primeros
7 dias, el mayor prendimiento lo obtuvo el Bloque I, al alcanzar un 90 %. Al transcurrir 10 dias el
prendimiento, se incremento para los tres Blogues y al final de los 60 dias, el Blogue I, mantuvo
su prendimiento en un 95%, seguido del Bloque II, mientras que el Bloque Ill se presenta una

disminucion del prendimiento (Fig. 3).
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Figura 3.- Prendimiento de Eryngium foetidum con el tratamiento suelo vegetal, 2018
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4.1.2.- Prendimiento de tallo utilizado el tratamiento Combinacién

Para el tratamiento combinacion, el mayor prendimiento lo obtuvo el Bloque I con un 82% de
tallos florales prendidos transcurridos 7 dias, posteriormente a los 10 dias hubo un aumento para
los tres Bloques, el Bloque | mantuvo su prendimiento de 97% finalizando a los 60 dias, se puede

observar una notoria disminucion en el Bloque Il (figura 4).
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Figura 4.- Prendimiento de Eryngium foetidum con el tratamiento combinacion, 2018

4.1.3.- Prendimiento de tallo utilizado el tratamiento Bokashi

Para el tratamiento bokashi, el mayor prendimiento lo obtuvo el Bloque I con un 80% de tallos
florales prendidos transcurridos los 7 dias, posteriormente a los 10 dias hubo un aumento para los
tres Bloques, el Blogue Il mantuvo su prendimiento de 85% finalizando a los 60 dias, se puede

observar una notoria disminucion en los Bloque 1 y |1 (figura 5).
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Figura 5.- Prendimiento de Eryngium foetidum con el tratamiento Bokashi, 2018
4.2.- Medicion de la lamina foliar

Para calcular la medicién de la lamina foliar, se tomaron en cuenta el nimero de