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Abstract— One of the main factors affecting the productivity of plant cultivation is water scarcity. Likewise, “hierba buena” (Mentha
spicata) is considered a plant with beneficial characteristics for health due to its antidiabetic, anti-inflammatory, antioxidant, and digestion-
improving properties. In the present work we examined the use of hydrogel in the cultivation of Mentha spicata, evaluating its effect on
growth in the cauline and root systems. A control sample “A” without the application of the hydrogel, a sample “B” in the presence of
hydrogel with soil, and a sample “C” containing hydrogel and a guano substrate were analyzed. Greater growth was observed in the cauline
system in sample “B” with a size of 21.400 + 0.337 cm and 4.300 £ 0.0816 cm in stem and leaves, respectively; growth in this system could be
associated with the thermoregulatory role of the hydrogel in the presence of soil which favored the growth of this zone. These results are
favorable since the main sources of its nutrients and the plant zone that is most used are found in the caulinar system.
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Resumen— Uno de los principales factores que afectan la
productividad del cultivo de plantas es la escasez de agua. Asi
mismo, la hierba buena (Mentha spicata) es considerada una
planta con caracteristicas beneficiosas para la salud debido a sus
propiedades antidiabética, antinflamatoria, antioxidante, ademds
de mejorar la digestion. En el presente trabajo examinamos el uso
del hidrogel en el cultivo de Mentha spicata, evaluando su efecto en
el crecimiento en los sistemas caulinar y radicular. Se analizo una
muestra “A” testigo sin la aplicacion del hidrogel, una muestra “B”
en presencia de hidrogel con tierra, y una muestra “C” que
contiene hidrogel y un sustrato de guano de cuy. Se observé un
mayor crecimiento en el sistema caulinar en la muestra “B” con un
tamaiio de 21.400 = 0.337 cm y 4.300 = 0.0816 cm en tallo y hojas,
respectivamente; el crecimiento en este sistema podria estar
asociado al rol termorregulador del hidrogel en presencia de la
tierra el cual favorecio el crecimiento de esta zona. Estos
resultados son favorables ya que las fuentes principales de sus
nutrientes y la zona de la planta que mds se usa se encuentra en el
sistema caulinar.

Palabras clave-- Mentha spicata; hidrogel; guano de cuy;
aireacion; sistema caulinar; crecimiento asistido

I. INTRODUCCION

Hoy en dia, la poblacion estd en continuo crecimiento
demogréfico y uno de los principales recursos limitados con
alta demanda es el agua [1-5]. En el sector agricultura el
consumo global promedio de agua se encuentra alrededor del
70% v la crisis de la escasez de agua es uno de los principales
riesgos en términos de impacto segin el Informe Global de
Riesgos 2020 [6]. Pampas es una ciudad situada en la
provincia de Tayacaja que pertenece al departamento de
Huancavelica- Per0 y se encuentra a 3600 m.s.n.m.
aproximadamente, se presentan fluctuaciones en el caudal de
agua y por eso la reserva hidrica del agua es limitada; las
principales fuentes abundantes de agua para esta ciudad son
los caudales de los rios debido a las fuertes lluvias que ocurren
en los meses de enero a marzo [7]. En los Gltimos afios,
enormes esfuerzos se han realizado para innovar el proceso de
cultivo de plantas para la conservacion del agua en la
agricultura como como riego por goteo, programacién del
riego, mejoramiento de la salud del suelo, sistemas
hidropédnicos, sistemas de cultivo recirculacion de agua y
sistemas de cultivo usando hidrogel [8-14]. EI hidrogel esta
siendo usado en diversas areas como medicina en el

tratamiento de cicatrizacion de heridas, lentes de contacto,
sensores electronicos como super capacitores, monitoreo del
medio ambiente, control de calidad de alimentos, y sustrato
para cultivo de plantas [11, 15-17].

Un hidrogel estd constituido por una red de cadena de
polimeros hidrofilicos en un medio acuoso y pueden absorber
grandes cantidades de liquidos. El hidrogel tiene un peculiar
comportamiento cuando es inmerso en una solucién liquida y
puede hincharse absorbiendo el liquido presente en el medio
[11]. El hinchamiento del hidrogel podria estar asociado a la
sinergia de la contribucion de la entalpia debido al enlace del
polimero con las moléculas del solvente y la entropia generada
entre las moléculas del solvente con las cadenas del polimero
en la mezcla [18-20]. El hidrogel puede absorber liquidos
hasta 100 veces su masa, y esto convierte al hidrogel en un
material eco amigable con el agua [21]. Los hidrogeles pueden
ser naturales, los que son preparados a base de celulosa, y
sintéticos, los derivados de poliacrilatos [22]. Las ventajas del
hidrogel en el sector agricultura son: capacidad de mantener el
agua mejorando la calidad del suelo, proteger a los cultivos en
las temporadas de sequia, modula el pH del suelo y facilita el
transporte lento de los nutrientes esenciales para las plantas.
En comparacién con los fertilizantes comerciales, el hidrogel
es mas estable en el proceso de desintegracion después que se
humedece y minimiza la contaminacion ambiental [22]. Asi
también, a nivel de procesos de cultivos, el hidrogel reduce los
costos de mantenimiento por irrigacion [23-25]. En un estudio
realizado en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.)
usando hidrogel se increment6 los parametros de crecimiento
en comparacion con el cultivo de tomate usando tierra con
nutrientes de N, P05 y K;0; los parametros de crecimiento
que incrementaron fueron altura de la planta, nimero de hojas
por planta y nimero de ramas por planta [26]. En otro estudio
realizado en el cultivo de Capsicum annuum en dos tipos de
muestras, una control que contenia solo tierra con un riego
cada 2 dias y otra a base de tierra con hidrogel con un riego
cada 6 dias; en este estudio se observd que la presencia de
hidrogel favorece el crecimiento de la planta en sus aspectos
de altura, nimero de hojas y area de la hoja en comparacion
con la muestra control [27].

Mentha spicata es una especie de planta que se usa
frecuentemente en la cocina, como aromatizante en los
alimentos, y también en la industria farmacéutica debido a sus
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propiedades antioxidantes y antiinflamatorias entre otras [28,
29]. En un estudio realizando en células cancerigenas de seno
humano (MCF7) y de células de cancer de prdstata humano
(PC3) mostraron el efecto anti proliferativo debido a la
presencia de aceite de Mentha spicata. Cabe resaltar que este
aceite es obtenido de las hojas de la planta [30]. En Estados
Unidos, el cultivo de Mentha spicata logré alcanzar 1,36
millones de Ib en el 2024 [31]. Adicionalmente, en el proceso
de cultivo de plantas es importante la disponibilidad de
nutrientes presentes como por ejemplo nitrégeno, carbono,
oxido de calcio, y acido fosférico para aumentar el tamafio de
la planta; en ese contexto, el guano de cuy presenta estas
caracteristicas ideales para mejorar los suelos de cultivo [32].
El guano de cuy en su estado fresco muestra una composicion
de 0.6% de nitroégeno, 0.55% de CaO, y 0.03% de P,Os [33].
Por otro lado, en su etapa madura presenta 3.92% de nitrogeno
[34]. Ref. [35] realizaron un estudio del efecto del guano de
cuy para la recuperacion del suelo degradado; se observaron
resultados favorables con incremento de porcentaje de
nitrégeno conforme incrementaban la cantidad de guano de
cuy. Para enfatizar, el contenido de nitrégeno esta relacionado
con el crecimiento de la planta y puede ser absorbido del suelo
en forma de nitrato [36, 37].

Pocos estudios han sido realizados mediante el uso de
hidrogel en Mentha spicata; Ref. [1] realiz6 un estudio del
efecto del hidrogel usando la combinacion de sustratos perlita
y fibra de coco en Mentha spicata, asi mismo en este trabajo
se evidencio un crecimiento significativo en el tamafio de la
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planta y la longitud de las hojas. El incremento en sus
dimensiones fue asociado a la presencia de hidrogel en las
muestras con los sustratos de perlita y fibra de coco [1]. En
otro estudio realizado en los suelos de Marte usando hidrogel
en el cultivo de Mentha spicata también se logré observar un
comportamiento similar en el aumento del tamafio de la planta
a los 13 dias de su germinacién en comparacién con la
muestra que no contenia hidrogel [38].

En base a lo anteriormente mencionado, es necesario
realizar estudios en rutas alternativas de cultivo de plantas con
alto potencial en uso industrial y beneficio de la salud en
ambientes donde la disponibilidad al consumo de agua es
limitada. En este estudio, nosotros mostramos el uso idéneo
del hidrogel y el efecto del guano de cuy en el cultivo de
Mentha spicata logrando un crecimiento en tamafio en los
sistemas caulinar y radicular en un ambiente protegido de
precipitaciones.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Area de estudio

La investigacion se realiz6 en el vivero del Instituto
Superior Pampas-Tayacaja, Perd, ubicado a 3600 m.s.n.m,
durante un periodo de un mes (Fig. 1). Durante este tiempo, la
supervision y toma de datos fue determinada semanalmente.

80°0'0"W 75°00°W

75°0'0"W 74°40'0"W 74°2000'W

12°20'0"S
12°20'0°S

12°40'0"S
12°40'0"S

0 0.2

0.4

Ty

SOWIIQ 3p 6 U

Yacuraquina

3

Leyenda
@ Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico Pampas - Tsyscsjs
@ Pampas

3
A

0.8 1.6
Km

© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

74°400W

74°200'W

Fig. 1. Ubicacion del lugar de estudio del cultivo de Mentha spicata.

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



B. Disefio experimental

Se trabajo con el cultivo de Mentha spicata en maceteros
de vidrio (50 cm de altura, 20 cm de largo y 20 cm de ancho)
como se muestra en la Fig. 2a. Se establecieron 3 tratamientos
como se puede visualizar en la Tabla | y cuatro replicas para
cada tratamiento; los tratamientos fueron: a) Tierra agricola
(muestra control), b) Tierra agricola + hidrogel (5000 g/m3), y
c) guano de cuy + hidrogel (5000 g/m®). El hidrogel empleado
fue de tipo comercial de la marca Hidrogel a base de
poliacrilato de potasio cuyas caracteristicas se muestran en la
Tabla Il. La medicidn de la masa de hidrogel usada se realiz6
mediante el analisis gravimétrico en cada replica con cada tipo
de muestra a través de una balanza analitica Sartorius Quintix
224-1S. Se us6 agua potable para mezclar el hidrogel y riego
de los cultivos (Fig. 2b). La preparacion del hidrogel se realizo
en un balde de plastico con capacidad de 15 L, se us6 una
espatula de madera para remover el hidrogel y que la
absorcion de agua se haga de manera uniforme (Fig. 2c).
Cuando el hidrogel logr6 absorber todo el liquido disponible
de forma homogénea, fue colocado en los maceteros
correspondientes (Fig. 2d).

TABLA |
CONTENIDO DE HIDROGEL INCORPORADO EN CADA TIPO DE MUESTRA
Tipo de muestra % de Hidrogel Frecuznua de riego
e agua
A 0% Hidrogel Cada 3 dias
100% tierra agricola (Control)
B 50% Hidrogel
50% tierra agricola
c 67% Hidrogel
33% guano de cuy

Se usé una malla Raschel para la proteccion de las
muestras ante agentes externos, asi como para proveer de
sombra en los dias con alta radiacion solar y para monitorear
la estabilidad térmica de las muestras se utiliz6 un sensor de
temperatura (Modelo: YH-Soil4inl, marca: YHEQUIPMENT,
China), las mediciones se realizaron cada semana (Fig. 2e y
Fig. 2f). Las dimensiones de las partes de la plata fueron
medidas al finalizar la cuarta, se usé una cinta métrica.

TABLA I
CARACTERISTICAS FiSICAS DEL HIDROGEL
Color Color Apariencia Forma Absorcion
Hlmedo | seco Fisica de agua
Blanco Blanco Cristales blanguesinos | granulos | 300 L/kg

C. Analisis estadistico
Minitab 19 fue usado para realizar el analisis estadistico y
los gréaficos de los datos recolectados.

I1l. RESULTADOS

A. Efecto de la temperatura en el proceso de cultivo de
Mentha spicata

En la Tabla Il se observa el comportamiento del hidrogel
en los diferentes tipos de muestra durante las cuatro semanas
de que se realizé el estudio y su efecto en la temperatura de las
muestras. Los resultados de la Tabla Il sugieren que el
hidrogel reduce la temperatura debido a la humedad presente
que fue absorbido por el agua.

Fig. 2. (a) Maceteros de vidrios, (b) hidrogel en presencia de agua, (c) el hidrogel absorbi6 la cantidad de agua de forma uniforme, (d) incorporacion de hidrogel
en los maceteros asociados, (e) medicion de la temperatura en la semana 1, y (f) medicién de la temperatura en la semana 4.
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TABLA 111
VALORES DE TEMPERATURA EN GRADOS CELSIUS (°C) EN LAS
MUESTRAS MEDIDOS A DIFERENTES SEMANAS

20

9

D
g
113

o]

Tipo de
muestra
A

BNO

B
JcC

Tipo de | Ndmero Replica NUmero de semana S
muestra (Ax, Bx,Cy),m,SD | S; S, S3 Sy

A 18 19 20 18
A, 18 20 20 18
As 19 19 21 19

A
Ay 19 20 20 19
m 18.5 195 20.25 18.5
SD 0.577 | 0.577 0.5 0.577
B 16 18 15 17
B, 16 17 14 17
Bs 15 17 14 17

B
Ba 14 17 15 16
m 15.25 17.25 145 16.75
SD 0.957 | 05 0.577 0.5
Ci 17 18 16 16
C; 17 18 16 16
Cs 16 17 17 17

C
Cy 17 18 16 16
i W75 11775 | 1625 | 1625
SD 0.5 05 0.5 0.5

* Xx: representa el nimero de la réplica del tipo de muestra, y: representa
el nimero de la semana, m: representa el promedio de cada tipo de muestra
por semana asociada, SD: desviacion estandar

Los datos mostrados en la Tabla 11l fueron representados
graficamente en la Fig. 3. La incorporacién de hidrogel en la
muestra B se encontrd en el rango de 15.25 °C hasta 17.25 °C
durante las cuatro semanas. Por otro lado, la muestra A tuvo
un rango de temperatura superior entre 18.5 °C hasta 20.25
°C.

B. Crecimiento en el Sistema Radicular

La muestra C presento mayor incremento en el tamafio de
longitud de la raiz como se muestra en la Fig. 4 y Tabla IV.
Durante las cuatro semanas el tamafio promedio de raiz de la
muestra C aumento en 36% y 50% en comparacion a las
muestras A 'y B, respectivamente.
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Fig. 3 Gréfico de intervalos de la temperatura en funcion del tipo de
muestra y nimero de semana.
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Fig. 4 Crecimiento del Sistema Radicular en la zona de la raiz de las
muestras A, B, y C.

C. Crecimiento en el Sistema Caulinar

En la Fig. 5 se observa que la muestra B alcanzo un valor
superior en tamafio promedio de tallo de 21.400 cm en
comparacion con el resto de muestras, sequido de la muestra
A, con un tamafio promedio de 18.225 cm y finalmente la
muestra C, con un valor promedio en tallo de 16.1 cm. En la
Tabla IV podemos observar que la muestra B fue superior en
tamafio promedio de tallo aproximadamente 17% y 33% en
comparacion de la muestra A y C, respectivamente. Asi
mismo, la muestras que contienen hidrogel muestran menor
dispersion en los valores del tamafio de tallo (Fig. 5).

En la Fig. 6 se observd una tendencia similar respecto a la
Fig. 5 en funcién al crecimiento, y el aumento del crecimiento
de la hoja fue en el siguiente orden: muestra B, muestra A y
muestra C. La diferencia en tamafio promedio de hoja fue mas
notoria entre las muestras B y C, y esta diferencia fue de 1.2
cm que su equivalente en porcentaje a 38 % como se puede
también visualizar en la Tabla IV.

En la Tabla V, Fig. 7, Fig. 8 y Fig. 9 muestran los
resultados obtenidos usando la prueba ANOVA de un solo
factor con para evidenciar los cambios en los tamafios de la
raiz, tallo y hoja con a = 0.05.
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Segin los datos obtenidos previamente podemos
visualizar que no existe una tendencia de una linea recta con
pendiente positiva 0 negativa de forma completa entonces,
buscamos la mejor curva que se ajuste a los datos en donde la
Muestra A (0% de hidrogel), Muestra B (50% de hidrogel), y
Muestra C (67% de hidrogel). Las Fig. 10, Fig. 11 y Fig. 12
representan la mejor curva de ajuste para tamafio de raices en
funcion del porcentaje de hidrogel en la muestra, Tamafio del
tallo en funcion del porcentaje de hidrogel en la muestra y
Tamafio de la hoja en funcién del porcentaje de hidrogel en la
muestra, respectivamente.

25

20 1

Tamario de tallo (cm)

A B
Muestra

Fig. 5. Crecimiento del Sistema Caulinar en la zona del tallo de las
muestras A, B,y C.

Tamarfio de Hoja (cm)

A B N C
Muestra
Fig. 6. Crecimiento del Sistema Caulinar en la zona de la hoja de las
muestras A, B,y C.

TABLA IV
VALORES DE TAMANO PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR EN
CENTIMETROS EN LAS MUESTRAS MEDIDOS A DIFERENTES ZONAS DE LA

PLANTA
Variable | Muestra N |Promedio| SD Minimo Maximo
A 4 13.300 | 0.216 13.000 13.500
Raiz B 4 12.050 | 0.404 11.500 12.400
© 4 18.025 | 0.386 17.500 18.400
A 4 18.225 | 0.634 17.500 19.000
Tallo B 4 21.400 | 0.337 21.000 21.800
C 4 16.100 | 0.258 15.800 16.400
A 4 3.9500 [0.1291| 3.8000 4.1000
Hoja B 4 4.3000 |0.0816 | 4.2000 4.4000
C 4 3.125 | 0.222 2.900 3.400

* N: nimero de replicas por cada tipo de muestra

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025

VALORES DE TAMARNO PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR EN

TABLAV

CENTIMETROS EN LAS MUESTRAS MEDIDOS A DIFERENTES ZONAS DE LA

PLANTA
Caracteristica Muestra “A” Muestra “B” Muestra “C” ANOVA
P-value
Tamafio de raiz 13.3+£0.216 12.05 £ 0.404 18.025+0.386 | 0.000
(Promedio + SD)
Tamafio de tallo 18.225+ 0.634 | 21.4+0.337 16.1+0.258 0.000
(Promedio + SD)
Tamafio de hoja 3.95+0.1291 4.3+0.0816 3.125+0.222 0.000
(Promedio + SD)
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Fig. 7. Diferencias del promedio del tamafio de las raices entre las
muestras B-A, C-A, y C-B con intervalo de confianza al 95%.
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Fig. 8. Diferencias del promedio del tamafio de los tallos entre las
muestras B-A, C-A, y C-B con intervalo de confianza al 95%.
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Fig. 9. Diferencias del promedio del tamafio de las hojas entre las
muestras B-A, C-A, y C-B con intervalo de confianza al 95%.
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Fig. 10. Curva de mejor ajuste para los datos de tamafio de la raiz vs.
Porcentaje de hidrogel.
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Fig. 11. Curva de mejor ajuste para los datos de tamafio del tallo vs.
Porcentaje de hidrogel.
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Fig. 12. Curva de mejor ajuste para los datos de tamafio de la hoja vs.
Porcentaje de hidrogel.

1V. DISCUSION

A. Crecimiento en el Sistema Radicular

En la Fig. 4 podemos observar que la muestra C tiene
mayor tamafio en raiz y esto podria estar relacionado a las
propiedades del sustrato (guano de cuy) ya que tiene mayor
nivel de aireacion, el cual permite que las raices crezcan
libremente en comparacion a las muestras A 'y B [39]. Por otro
lado, en la muestra A la tierra estd mas compacta y no permite
que crezcan libremente las raices. Adicionalmente, el tipo de
tierra en la muestra A podria tener un adecuado porcentaje de
nitrégeno. La muestra B en la Fig. 4 presenta menor tamafio
en raiz y es debido a que tiene menor porcentaje de tierra o
quizas la relacién entre tierra e hidrogel no han tenido los
parametros optimos de mezcla. En la muestra C el aumento en
tamafio de raiz también podria estar asociado a la composicion
quimica del sustrato en funcion del acido fosférico, 6xido de
calcio y el contenido adicional de N [40]. Un factor importante
podria ser el fosforo generado en el guano de cuy que
estuvieron en contacto directo con el hidrogel y este nutriente
es esencial para el crecimiento de las raices [36].
Adicionalmente, debido a que la proporcién de hidrogel con
sustrato (guano de cuy) fue de 2/1 en la muestra C como se
indica en la Tabla I, es considerado un sistema hidropénico, el
cual favorecio el crecimiento radicular debido a que los
nutrientes del guano de cuy estan en contacto directo con la
zona de la raiz; este comportamiento sugiere que la muestra C
podria haber creado un ambiente favorable para que las raices
crezcan en mayor proporcion [41].

B. Crecimiento en el Sistema Caulinar

El mayor valor de tamafio de tallo en la muestra B que se
observa en la Fig. 5 podria estar asociado a la cantidad de N
absorbido presente en la tierra agricola y el K presente en el
hidrogel. EI K cumple un rol importante en el proceso
relacionado al crecimiento de la planta y su deficiencia limita
el crecimiento de la planta [36]. Uno de los posibles
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mecanismos del K es que promueve la apertura estomatica, es
decir mantiene abierto las estomas de la planta y eso facilita la
absorcion del agua y los nutrientes [36]. Los resultados
obtenidos en la muestra B mostrados en la Fig. 6 sugieren que
el K promovid una mejor absorcién del agua y es corroborado
con estudios realizados en cultivos de quinua y maiz en la cual
se evidencia que los niveles de K favorecen la absorcion del
agua en los trabajos realizados por Ref. [42, 43].

Adicionalmente, debido a la presencia del hidrogel ha
permitido que la humedad favorezca el crecimiento del tallo
de la muestra B como se logra visualizar en la Fig. 5. En un
estudio realizado por Ref. [44] también observé que la altura
de la planta se incrementd con la presencia de hidrogel en
cultivo de M. scabrella , logrando asi corroborar nuestros
resultados. Cabe resaltar que en nuestro estudio, el valor de
tamafio promedio de tallo es superior por 2 cm respecto al
encontrado en el estudio realizado por Ref. [1], lo que nos
sugiere que el hidrogel esta promoviendo el crecimiento del
tallo.

Uno de los roles del hidrogel fue el de controlar la
temperatura del suelo en presencia de la tierra (Fig. 3), este
comportamiento a su vez favorecio el crecimiento tanto del
tallo como el de la hoja en la muestra B (Fig. 6), evidenciando
asi su rol termorregulador bajo esta proporcion entre tierra e
hidrogel. Ademas, la longitud del tamafio de la hoja obtenida
en nuestro estudio de 4.3 cm es muy similar en dimensién
obtenida en el estudio realizado por Ref.[1]. La Fig. 6 podria
sugerir que el tallo de la muestra B absorbié mejor los
nutrientes presentes en la tierra agricola debido a la presencia
de la humedad del hidrogel y la presencia de K asi podria
haber favorecido el crecimiento del tamafio de la hoja de la
muestra B respecto a la muestra A; estos resultados son
similares a los mostrados en el trabajo realizado por Ref. [43],
en donde la presencia de potasio esta asociado al crecimiento
del area foliar en el cultivo de maiz. Como se menciond en la
subseccion A de esta discusion, la muestra C es considerado
un sistema hidroponico, el cual favorecié principalmente el
crecimiento radicular y podria explicar el bajo contenido de
nutrientes absorbidos por la planta en el sustrato (guano de
cuy) hacia la parte superior de la planta y que no logré
contribuir al crecimiento del tamafio de tallo y hojas; la
solucién nutriente en la cual se encuentra la planta afecta su
crecimiento en un sistema hidrop6nico [45]. Otro posible
factor asociado al crecimiento de la hoja en la muestra C
podria ser que el guano de cuy no estuvo bien descompuesto
para que los nutrientes presentes en la materia organica se
encuentren disponibles y favorezcan la tasa de crecimiento de
las partes de la planta en la zona caulinar [32-34].

Los resultados de la prueba de ANOVA correspondiente a
P-value en la tabla indican la presencia de una diferencia
estadisticamente significativa entre los promedios respecto a
los tamafios de raiz, tallo y hoja segun indica la Tabla V. Asi
mismo, esto es corroborado por el método de Tukey a un nivel
de confianza de 95% (como se muestra en las Fig. 7, Fig. 8 y
Fig. 9).

Podemos visualizar en las Fig. 10, Fig. 11 y Fig. 12 que
las relaciones entre las variables siguen una tendencia no
lineal, siendo el modelo polinémico de segundo grado el
mejor ajuste al modelo. Asi mismo, los modelos de ajuste
obtenidos muestran valores de R? mayores a 91% indicando
que los modelos pueden ser explicados mas del 91% de la
variabilidad en los datos. Estos valores altos de R? son un
buen indicador de la capacidad de los modelos para predecir
los tamafios de la raiz, tallo y hoja en funcion del del
porcentaje de hidrogel.

V. CONCLUSIONES

El cultivo de Mentha spicata con presencia de hojas libre
de lesiones foliares fue realizado en el tiempo de un mes y se
encuentra acorde con el periodo de cultivo reportados. En el
presente estudio, la muestra de hidrogel con guano de cuy
exhibié mayor crecimiento en la raiz y esto podria estar
asociado al nivel de aireacion del guano de cuy, asi como los
nutrientes presentes en la materia organica. Por otro lado, la
incorporacién de hidrogel en la muestra que contenia tierra
agricola experimenté un mayor crecimiento en el sistema
caulinar en las partes del tallo y hojas. La muestra de hidrogel
con tierra agricola logro alcanzar un tamafio promedio en tallo
y hojas de 21400 + 0.337 cm y 4300 %= 0.0816,
respectivamente. Ademas, por la textura y color de las hojas se
observaron saludables, libres de alguna posible plaga o
enfermedad. Esto evidencia el uso beneficioso del hidrogel en
el cultivo de Mentha spicata, reduciendo asi los costos de
mantenimiento de riego y logrando usar el recurso hidrico de
forma diligente en ciudades en donde, en determinadas
temporadas, el acceso al agua es limitado. Asi mismo, desde el
punto de vista de aplicacion estos resultados obtenidos son
muy prometedores ya que para los procesos industriales de
manufactura se usan las partes del tallo y la hoja de Mentha
spicata.

Para futuros trabajos de investigacion deberia evaluarse el
crecimiento en la zona superior e inferior de la planta usando
la muestra que contenga tierra, hidrogel y guano de cuy para
poder observar el efecto de la parte aérea como en la parte
radicular de la planta, asi como las medidas de humedad en las
muestras. Adicionalmente, se recomienda medir el nivel de
descomposicion del guano de cuy para observar su efecto en el
desarrollo del tamafio de la hoja.
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