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Resumen

El presente estudio evalud el impacto de cuatro sustratos (humus, coco, turba y arena) en el
crecimiento de plantulas de ragula (Eruca sativa Mill). Se analizaron dos variables: longitud de la
planta y numero de hojas, mediante mediciones semanales durante cinco semanas. Los
resultados indicaron que el humus y el coco fueron los sustratos mas favorables para el
crecimiento, mientras que la arena no permitié el desarrollo de las plantulas, ocasionando su
muerte en la primera semana. El andlisis estadistico mediante la prueba de Kruskal-Wallis y el
test de Dunn confirmé diferencias significativas en el crecimiento de las plantulas entre los
sustratos, destacando la eficacia del humus y el coco como opciones 6ptimas para el autocultivo.
Estos hallazgos pueden contribuir a la seleccion de sustratos mas adecuados para la produccion
de ragula en condiciones controladas.

Palabras clave: autocultivo, germinacion, horticultura, analisis estadistico, sustratos
alternativos.

Abstract

This study evaluated the impact of four substrates (humus, coconut fiber, peat, and sand) on the
growth of Eruca sativa Mill seedlings. Two variables were analyzed: plant length and number of
leaves, measured weekly over five weeks. The results showed that humus and coconut fiber were
the most favorable substrates for plant growth, while sand did not support seedling
development, leading to plant death within the first week. Statistical analysis using the Kruskal-
Wallis test and Dunn’s post hoc test confirmed significant differences in seedling growth among
substrates, highlighting humus and coconut fiber as optimal choices for self-cultivation. These
findings can contribute to selecting the most suitable substrates for controlled Eruca sativa
production.
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Introduccion

En la actualidad, el consumo de alimentos transgénicos y altamente procesados ha aumentado
considerablemente, convirtiéndose en una preocupacion central de salud publica. Segun Marti

et al. (2021), estos productos se caracterizan por su facilidad de consumo, colores y texturas
atractivas, ademas de ser accesibles y de bajo costo. No obstante, su predominio en la dieta de



muchos pafses ha sido asociado con el incremento de la obesidad, enfermedades
cardiovasculares, diabetes tipo II y otras afectaciones en la salud (Nardocci et al., 2019; Monteiro
et al., 2021; Marti, 2019).

Como respuesta a esta problematica, cada vez mas personas estan adoptando estilos de vida mas
saludables, disminuyendo el consumo de carnes rojas, azucares refinados y conservantes,
mientras aumentan la ingesta de frutas, verduras organicas y suplementos naturales. En este
contexto, el autocultivo ha cobrado relevancia, especialmente en entornos urbanos, a través de
huertos caseros, jardines verticales y espacios comunitarios, como una estrategia para recuperar

la soberania alimentaria, promover la educaciéon ambiental y mejorar la calidad de la dieta
(Guillén, 2020; FAO, 2022).

El autocultivo también responde a una necesidad de sostenibilidad y economia, pues permite
producir alimentos frescos sin depender completamente de los mercados industriales. Sin
embargo, su implementacion exitosa requiere conocimientos basicos sobre las condiciones
Optimas para el crecimiento de las plantas, entre ellas, la eleccion adecuada del sustrato, un
componente esencial para el desarrollo radicular, la retencion de agua y la absorcion de nutrientes
(Raviv & Lieth, 2008).

Entre las especies mas populares para el autocultivo se encuentra la ragula (Eruca sativa Mill.),
ampliamente valorada en la gastronomia por su sabor distintivo y versatilidad en ensaladas,
sandwiches y platos gourmet. Ademas, se reconoce por su alto contenido de vitamina C,
antioxidantes, y propiedades medicinales como efectos antiinflamatorios, diuréticos y beneficios
para la circulacién sanguinea (Colorado et al., 2010; Fukalova, 2022). Su cultivo es relativamente
sencillo, con un ciclo corto y bajo requerimiento de espacio, lo que la convierte en una candidata
ideal para huertos urbanos. No obstante, atin no se ha determinado con precision cuales son los
sustratos mas adecuados para maximizar su rendimiento, considerando factores como
disponibilidad, costo, facilidad de manejo y eficiencia en el crecimiento.

Para este estudio, se seleccionaron cuatro tipos de sustratos de uso comun en el autocultivo:
arena, turba, fibra de coco y humus de lombriz. La arena, aunque quimicamente inerte y poco
nutritiva, es accesible y facil de drenar, lo que la convierte en una opcion viable en regiones aridas
o de bajos recursos (Gil & Miranda, 2007). La turba es valorada por su alta capacidad de
retencion de agua y materia organica, favoreciendo la germinacion y el desarrollo inicial de
muchas especies (Ortega et al., 2010; Crespo et al., 2013). La fibra de coco, un subproducto
ecoldgico de facil manejo, mejora la aireacion del sustrato y presenta una alternativa sostenible
frente a la extraccion intensiva de turba (Quifionez, 2014; Ahmad et al., 2004). Por dltimo, el
humus de lombriz es conocido por su alta fertilidad, capacidad de mejorar la estructura del suelo
y rapida disponibilidad de nutrientes esenciales (Tenecela, 2012; Rodriguez-Fernandez, 2017).

Bajo la premisa de que “crece donde has sido plantado”, este estudio tiene como objetivo evaluar
el rendimiento del crecimiento de Eruca sativa Mill. en cuatro sustratos distintos (arena, turba,
coco y humus), con el fin de identificar cual de ellos favorece un desarrollo 6ptimo y puede ser



recomendado para el autocultivo, contribuyendo asi a practicas agricolas mas sostenibles y
accesibles para la poblacién urbana.

La pregunta de investigacion que guia este estudio es: ¢qué tipo de sustrato (arena, turba, coco o
humus) tiene un mayor impacto en el crecimiento de la rugula en términos de longitud y numero
de hojas? Se plantea la hipétesis de que la turba sera el sustrato mas favorable, ya que mejora la
calidad quimica del suelo al aportar los nutrientes necesarios para balancear el pH, promoviendo
asi un crecimiento eficiente de la planta. Ademas, su uso en la agricultura podria reducir costos
de produccioén y fertilizacion.

Las hipotesis del estudio son:

Hipétesis nula (Ho): No hay diferencias significativas en el crecimiento y numero de hojas de la
rugula entre los diferentes sustratos.
Hipétesis alterna (HA): Al menos uno de los sustratos influye significativamente en el
crecimiento y numero de hojas de la ragula.

Finalmente, se predice que la turba permitira el mayor crecimiento y producciéon de hojas,
consolidandose como la opciéon mas adecuada para el autocultivo de rdgula en contextos
urbanos.

Materiales y métodos

Sujeto de estudio. La ragula (Eruca sativa Mill.) es una planta herbacea de ciclo anual que forma
una roseta de hojas y presenta un tallo erecto y ramificado. Sus inflorescencias, organizadas en
racimos, contienen flores hermafroditas. Segin Alcazar (2016), esta especie no requiere cuidados
exigentes y muestra un mejor desarrollo en suelos ricos en materia organica, aunque puede
cultivarse en una amplia variedad de terrenos. Su crecimiento 6ptimo ocurre a temperaturas entre
15 y 20 °C, con una tolerancia minima de 4 °C y maxima de 21 °C, soportando mejor las
temperaturas bajas que las altas.

Ademas de su importancia gastronomica, la rigula es apreciada por sus propiedades medicinales,
incluyendo efectos depurativos, diuréticos, afrodisfacos y tonificantes. Su alto contenido de fibra,
hierro y vitamina C la distingue entre los vegetales de hoja (Pino, 2012). Se consume tanto cruda,
en ensaladas y decoracion de platos, como cocida; incluso sus flores son empleadas en aderezos
o como elemento decorativo. Las semillas utilizadas en este estudio fueron adquiridas en
https:/ /agriplantdecolombia.co/, proveedor especializado en insumos agticolas.

Area de estudio. El experimento se llevé a cabo en el campus del Gimnasio Campestre, ubicado
en la localidad de Usaquén, al nororiente de Bogota (N 4° 44’ 34.8”, W 74° 1’ 37.2”). Esta
institucién se encuentra dentro de la subcuenca del rio Torca y conecta con los Cerros Orientales,
formando parte de la estructura ecoldgica principal de la ciudad (Alcaldia Mayor de Bogota,
2017; Gomez et al.,, 2018). Su altitud es de 2.564 m s. n. m. y presenta un paisaje que combina
zonas urbanas y naturales.



Disefio experimental. Se emple6 un disefio completamente al azar, con un total de 32 plantulas
distribuidas en cuatro tratamientos segun el tipo de sustrato: arena, fibra de coco, humus de
lombriz y turba. Cada tratamiento conté con 8 plantulas. Los sustratos utilizados fueron
adquiridos de nuevo en fueron adquiridas en https://agriplantdecolombia.co/. Antes del

trasplante, todos los sustratos fueron hidratados hasta alcanzar su capacidad de campo,
asegurando una humedad inicial uniforme para evitar que el suelo absorbiera el agua
directamente de las plantulas recién trasplantadas.

Las plantas fueron ubicadas en una zona del laboratorio con ventilacién adecuada y exposicién
controlada a la luz natural indirecta. Para garantizar condiciones uniformes de iluminacion, se
rotaron manualmente las bandejas cada dos dias, de modo que todas las plantulas recibieran la
misma intensidad y duracién de luz. En cuanto al riego, se establecié un protocolo semanal
consistente en aplicar agua filtrada a cada unidad hasta alcanzar nuevamente su capacidad de
campo. Este proceso fue estandarizado utilizando una probeta graduada, aplicando el mismo
volumen de agua a cada planta (aproximadamente 100 ml).

El estudio evalué dos variables de crecimiento: Longitud de la planta (medida en centimetros
desde la base hasta el apice con regla milimetrada) y el nimero de hojas (contado manualmente).
Las mediciones se realizaron en cinco momentos: dia 0 (6 de octubre de 2023 (trasplante)), dias
de medicién (13, 20 y 27 de octubre, y 3 de noviembre de 2023).

En términos experimentales:

- Factor de disefo: Tipo de sustrato.

- Unidad experimental: Grupo de 8 plantas por tratamiento.

- Unidad de muestreo: Cada planta individual.

- Repeticiones: 8 plantulas por tratamiento.

- Réplicas: No se realizaron.

-Factores controlados: Exposicion a la luz (mediante rotaciéon regular de bandejas) y riego
estandarizado (volumen fijo con probeta).

Analisis estadistico. El analisis de datos se realizard mediante el software PAST. Inicialmente,
se evaluaran los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza para determinar el tipo
de pruebas estadisticas a emplear. Si los datos cumplen con estos supuestos (p > 0.05), se
aplicaran pruebas paramétricas para comparar los tratamientos. En caso contrario (p = 0.05), se
utilizaran pruebas no paramétricas, que no requieren normalidad y reducen el riesgo de errores
de interpretacion. Este analisis permitira determinar si existen diferencias significativas en el
crecimiento (longitud y numero de hojas) de la rigula entre los diferentes sustratos, aportando
evidencia sobre el medio de cultivo mas adecuado para su autocultivo.

Resultados y discusion
Crecimiento de las plantulas en diferentes sustratos. Los resultados obtenidos muestran que

el crecimiento de las plantulas de rigula en los sustratos de coco, turba y humus fue el esperado,
alcanzando longitudes medias entre 7 y 8 cm al final del experimento. En contraste, todas las


https://agriplantdecolombia.co/

plantulas cultivadas en arena murieron tras la primera semana (Figura 1). Esto indica que los
sustratos de coco, humus y turba contienen suficientes nutrientes para sostener el crecimiento y
desarrollo de la planta, mientras que la arena, al ser un medio inerte y sin capacidad de retencién
de nutrientes, no permite su desarrollo.

Entre los sustratos estudiados, el humus favorecié el crecimiento mas rapido y alto de las
plantulas. Segin Jacobo & Uexkull (1973), el humus activa procesos microbiolégicos que
mejoran la estructura del suelo, aumentando la aireacion y la capacidad de retencion de humedad,
condiciones ideales para el desarrollo vegetal.
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Figura 1. Crecimiento de las plantulas de rigula en los cuatro sustratos durante cinco semanas.

Producciéon de hojas por plantula. En cuanto al numero de hojas producidas, las plantulas
cultivadas en coco y humus mostraron los valores mas altos con una media de 9 hojas por planta,
seguidas por las cultivadas en turba (6 hojas). Como era esperado, las plantas en arena no
produjeron hojas (Figura 2). El mejor desempeno del sustrato de coco puede atribuirse a su
excelente porosidad, alta retenciéon de humedad y capacidad de drenaje, lo que permite una
relaciéon adecuada entre agua y aire en el sustrato (Crespo et al., 2012). Estas caracteristicas
favorecen la absorcion de nutrientes y, en consecuencia, un mayor desarrollo foliar.
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Figura 2. Numero de hojas por cada sustrato en cinco semanas.

Comparacion de sustratos y su impacto en el crecimiento. Los resultados de este estudio
concuerdan con investigaciones previas. La turba, aunque tuvo un crecimiento inferior al del
humus y coco, es ampliamente reconocida por su capacidad de absorciéon de agua. En cultivos
de tomate, este sustrato ha mostrado efectos positivos en altura, didmetro y peso seco de las
plantas (Ortega et al., 2010).

El humus, por otro lado, ha demostrado incrementar el peso fresco de las plantas debido a su
riqueza en materia organica (Blanco, 2019). Sin embargo, su uso puede fomentar el crecimiento
de plantas no deseadas en el cultivo, lo que podria requerir controles adicionales.

El sustrato de coco destaca por ser una opcion renovable y abundante, con un impacto ambiental
menor comparado con otros sustratos comerciales (Crespo et al., 2012). Su alta capacidad de
retencion de humedad sin saturarse proporciona condiciones 6ptimas para el crecimiento de las
plantulas.

En contraste, la arena se mostré como un sustrato inadecuado para el crecimiento de la riagula.
Su falta de intercambio catiénico impide la retencion y transferencia de nutrientes a la planta (Gil
& Miranda, 2007), lo que resulto en el fracaso total del crecimiento. La deficiencia nutricional en
este medio se tradujo en falta de desarrollo foliar y muerte prematura de las plantulas. Ademas,
la ausencia de nutrientes afecta la formaciéon del tallo y genera sintomas como clorosis
(coloracion amarilla de las hojas) y enanismo en las plantas afectadas. A diferencia de
investigaciones como la de Gil & Miranda (2007), donde la arena mostré un desempeno
aceptable al ser enriquecida con fertilizantes, en nuestro caso la arena fue utilizada sin aditivos
para simular condiciones minimas de recursos, evidenciando su limitacién como sustrato Gnico.



A pesar de que los resultados coinciden con estudios como los de Ortega et al. (2010) y Blanco
(2019), cabe sefialar que la diferencia metodolégica principal radica en las condiciones
ambientales. Mientras estos estudios se desarrollaron en invernaderos o climas mas calidos,
nuestro experimento se llevé a cabo en un entorno urbano andino con temperaturas entre 14 y
20 °C, lo cual resalta la adaptabilidad de la rugula en altitudes elevadas y la efectividad del humus
y coco incluso fuera de condiciones 6ptimas.

Analisis estadistico. Los analisis estadisticos indicaron que los datos no cumplen con los
supuestos de normalidad ni homogeneidad de varianzas. Por esta razon, se aplicé la prueba de
Kruskal-Wallis, que permite comparar multiples muestras independientes. El resultado mostro
que hay diferencias significativas (p < 0.05) entre al menos dos de los grupos analizados (Tabla
1). Esto sugiere que el crecimiento y el nimero de hojas varfa segun el sustrato utilizado.

Tabla 1. Analisis estadistico para el naimero de hojas y longitud de las plantulas. Se
presenta el resultado por sustrato de normalidad, homogeneidad de varianzas (Levene) y Kruskal
Wallis.

Nuamero de hojas Longitud
Humu

Prueba Turba | Humus | Coco | Arena | Prueba Turba S Coco Arena
Normalidad Normalida
®) 0,0009 0,0006 | 0,0005 | 0,0000 | d (p) 0,0001 | 0,0009 | 0,0000 0,0000
Varianzas 0,02122 Varianzas 2,30E-20
Kruskal Kruskal
Wallis (p) 2,964E-17 Wallis (p) 2, 71E-15

La prueba post hoc de Dunn revel6 que existen diferencias significativas (p = 0.05) en la mayoria
de las comparaciones, excepto entre humus y coco (p = 0.06414) en la variable de nimero de
hojas, lo que indica que estos sustratos presentan un comportamiento similar en este aspecto.
En cuanto a la longitud de las plantulas, no se encontraron diferencias significativas entre turba-
humus (p = 0.7058), turba-coco (p = 0.9893) y humus-coco (p = 0.7158). Sin embargo, la arena
fue significativamente diferente de todos los demas sustratos (p = 0.05 en todas las
comparaciones), lo que concuerda con la observacion de que las plantulas no lograron sobrevivir
en este medio.

La ausencia de diferencias significativas entre humus y coco en el numero de hojas (p = 0.06414),
y entre turba, humus y coco en la longitud de las plantulas, sugiere que, en términos practicos,
estos tres sustratos ofrecen un rendimiento comparable. Esto proporciona flexibilidad para el
autocultivador, quien puede elegir entre ellos segun disponibilidad y costo, sin comprometer
significativamente el desarrollo de la planta.



Tabla 2. Analisis estadistico post hoc de Dunn. Las celdas sombreadas indican las
comparaciones con diferencias significativas.

Nuamero de hojas Longitud
Dunn’s Dunn’s
Test Turba | Humus | Coco | Arena |Test Turba | Humus | Coco | Arena

0,00878 | 7,76E- | 7,68E- 2,61E-
Turba 3 06 05 Turba 0,7058 | 0,9893 12
0,00878 4.88E- 3,59E-
Humus 3 0,06414 11 Humus 0,7058 0,7158 11
7,76E- 3,59E- 2,87E-
Coco 06 0,06414 17 Coco 0,9893| 0,7158 12

7,68E- | 4,88E- | 3,59E- 2,61E-| 3,59E-| 287E-

Arena 05 11 17 Arena 12 11 12

Asi, los sustratos de humus y coco demostraron ser las opciones mas favorables para el
autocultivo de rdgula, mientras que la arena se confirmé como un medio inviable para su
crecimiento. Por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la HA, donde hay diferencia en el
crecimiento y numero de hojas de la rugula en al menos uno de los tratamientos utilizados.
Nuestra prediccion no fue correcta, porque a pesar de tener un buen crecimiento en la turba, la
mayor longitud y numero de hojas se obtuvo con el tratamiento de humus y coco, siendo las
opciones Optimas y adecuadas para usar en el autocultivo.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que el tipo de sustrato influye
significativamente en el crecimiento y desarrollo de las plantulas de rigula. Se evidencié que el
humus y el coco fueron los sustratos mas eficientes para el desarrollo de las plantas, presentando
las mayores longitudes y el mayor numero de hojas, mientras que la turba mostr6 un crecimiento
adecuado, aunque en menor proporciéon. En contraste, las plantulas cultivadas en arena no
lograron sobrevivir mas alla de la primera semana, confirmando su baja capacidad para aportar
los nutrientes esenciales para el crecimiento vegetal.

Estas conclusiones responden directamente a la pregunta de investigacion: el humus y el coco
son los sustratos que mas favorecen el desarrollo de la rugula en condiciones de autocultivo
urbano. Los resultados tienen importantes implicaciones para iniciativas de agricultura urbana:
tanto en huertos caseros como en producciones mas extensivas dentro de la ciudad. El humus y
el coco representan opciones viables, sostenibles y de bajo impacto ambiental, accesibles para
diversos tipos de cultivadores.

El analisis estadistico confirmé diferencias significativas en las variables evaluadas, destacando
la superioridad de los sustratos organicos (humus, coco y turba) sobre la arena. En particular, el
humus favorecié un crecimiento mas rapido, probablemente debido a su capacidad para mejorar
la estructura del suelo y retener humedad, mientras que el coco proporcioné condiciones 6ptimas
para la produccion de hojas, gracias a su alta porosidad y retencion de agua sin saturacion.



Estos hallazgos tienen implicaciones para la eleccion de sustratos en el cultivo de ragula,
sugiriendo que el humus y el coco son alternativas viables y sostenibles para la produccién en
entornos controlados o en autocultivo. Se recomienda realizar estudios complementarios que
evalten la combinacion de sustratos y suimpacto en otras variables fisiol6gicas de la planta como
como biomasa aérea, indice de clorofila, o contenido nutricional (nitratos, vitamina C), asi como
explorar combinaciones especificas de estos sustratos (ej. coco-humus o turba-humus), y la
posible presencia de efectos a largo plazo en la productividad.
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