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Resumen

La produccion mundial de cultivos horticolas ha crecido mas rapido en los
altimos afios que los cultivos de cereales. La horticultura en Ecuador ha experimentado
un gran crecimiento en las Gltimas 3 décadas, debido a que los habitos alimenticios de
la poblacion han cambiado positivamente hacia un mayor consumo de hortalizas en su
dieta diaria y a las exportaciones de algunas hortalizas. Los bioestimulantes son una
alternativa en el sector agricola debido que permiten mejorar las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, ademas de jugar un rol indispensable en la seguridad
alimentaria y favorecer la obtencidn de una produccion sostenible. El presente trabajo
de investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de bioestimulantes sobre la fase
de semillero en bandejas germinadoras en cuatro especies horticolas: tomate, pepino,
melon y sandia. Se evalud el efecto de dos dosis de tres bioestimulantes sobre cuatro
especies horticolas: tomate, pepino, melén y sandia. Los bioestimulantes y dosis que se
aplicaron dentro de la investigacion fueron: Microorganismos eficientes: 1:2 y 1:3,
Lixiviado de vermicompost: 1:2 y 1:3, Trichoderma sp.: 1:2 y 1:4. Se observaron
diferencias significativas entre las plantas de tomate, pepino, melon y sandia en
condiciones de semillero tratadas con bioestimulantes (lixiviados de vermicompost de
estiércol bovino, Trochoderma sp. y microorganismos eficientes) en la germinacion, la
altura de la planta, el diametro del tallo, el peso de los 6rganos vegetales y el volumen
de las raices. En las distintas especies y variables evaluadas, las diferencias se
manifestaron en funcién de los factores del estudio (bioestimulante y dosis) o su
interaccion, lo que pone de manifiesto la complejidad de los efectos de los

bioestimulantes y su potencial de uso en la horticultura.

Palabras claves: Produccion sostenible, vegetales, microorganismos, biologia de suelo.



Abstract

World production of horticultural crops has grown faster in recent years than cereal
crops. Horticulture in Ecuador has experienced great growth in the last 3 decades, due
to the fact that the eating habits of the population have changed positively towards a
greater consumption of vegetables in their daily diet and the exports of some vegetables.
Biostimulants are an alternative in the agricultural sector because they allow to improve
the physical, chemical and biological properties of the soil, in addition to playing an
indispensable role in food safety and favoring the obtaining of sustainable production.
The present research work aims to evaluate the effect of biostimulants on the seedling
phase in germinating trays in four horticultural species: tomato, cucumber, melon and
watermelon. The effect of two doses of three biostimulants was evaluated on four
horticultural species: tomato, cucumber, melon and watermelon. The biostimulants and
doses that were applied within the investigation were: Efficient microorganisms: 1: 2
and 1: 3, Vermicompost leachate: 1: 2 and 1: 3, Trichoderma sp .: 1: 2 and 1: 4.
Significant differences were observed between tomato, cucumber, melon and
watermelon plants in seedbed conditions treated with biostimulants (vermicompost
leachates from bovine manure, Trochoderma sp. And efficient microorganisms) in
germination, plant height, diameter of the stem, the weight of the plant organs and the

volume of the roots.

Keywords: Sustainable production, vegetables, microorganisms, soil biology.



l. Introduccion

La produccion mundial de cultivos horticolas ha crecido més rapido en los
altimos afios que los cultivos de cereales. En la actualidad en Ecuador se dedican
alrededor de 30 000 ha al cultivo de hortalizas, siendo las provincias productoras:
Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo y Azuay, Manabi, Guayas y El Oro. La
mayor parte de la produccion horticola se realiza al aire libre. La superficie horticola bajo

invernadero es minima, existiendo alrededor de 300 ha en todo el pais (Salcedo, 2015).

La fertilizacion inorganica induce a la vez incrementos en los costos de la
produccion; ademas, su uso continuo ha tenido como resultado contaminacion,
decremento de la biodiversidad en las regiones agricolas y degradacion de los
agroecosistemas (Grageda et al. 2012). Se estima que entre 10 y 40 % de los fertilizantes
aplicados son utilizados por las plantas y el resto constituyen contaminantes en el
proceso de lixiviacion, ademas de las emisiones de didxido de carbono y Oxidos de
nitrégeno a la atmdsfera (Adesemoye y Kloepper, 2009). Como alternativa a la
fertilizacidn inorganica, en Ecuador se dedican a la produccidn organica unas 46 500 ha
a nivel nacional, distribuidas en cultivos de mayor relevancia como banano, cacao, café,
quinoa, yerbas aromaéticas y hortalizas como cebolla, tomate, sandia, meldn y zanahoria,
que se encuentran en productos certificados (Andes, 2018). La agricultura sostenible
ayuda a mitigar el cambio climatico y la escasez de los recursos naturales, contribuyendo
a satisfacer las necesidades alimenticias siempre crecientes de la poblacién, y

desarrollando tecnologias con posibilidades de aumentar la produccion (FAO, 2017).

La horticultura en Ecuador ha experimentado un gran crecimiento en las Gltimas
3 décadas, debido a que los habitos alimenticios de la poblacion han cambiado
positivamente hacia un mayor consumo de hortalizas en su dieta diaria y a las
exportaciones de algunas hortalizas. La actividad horticola en el pais es muy variada,
tanto por sus particulares sistemas de produccién primaria, como por la formacion

estructural de las cadenas agroalimentarias en el pais (Navarro et al., 2018).

Los bioestimulantes son una alternativa en el sector agricola debido que permiten
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, ademas de jugar un rol
indispensable en la seguridad alimentaria y favorecer la obtencion de una produccion
sostenible (Banu et al., 2017).



Lopez et al., (2015), manifiestan que muchos microorganismos son
bioestimulantes que ayudan a provocar el crecimiento de las plantas; productos basados
en Thrichoderma sp. ayudan al cultivo por su capacidad de controlar hongos
fitopatdgenos. Ademas de ayudar a estimular el crecimiento de las plantas, también
aumentan la disponibilidad de nutrientes, permiten obtener una produccion de menor
costo, protegen el ambiente y aumentan la biodiversidad y fertilidad del suelo
(INTAGRI, 2014).

La presente investigacion se propuso el empleo de microorganismos eficientes,
especies de Trichoderma y lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino como
alternativa para obtener plantas vigorosas en etapa de semilleros.

Considerando la posibilidad de emplear los bioestimulantes para facilitar al

agricultor la obtencidn de plantas sanas en semilleros, se plantea el siguiente

I.1.  Problema cientifico

¢Como influyen los bioestimulantes en la germinacion y el crecimiento en

semillero de plantas de tomate, pepino, mel6n y sandia?

1.2.  Hipotesis

El uso de bioestimulantes en la fase de semillero generara efectos favorables en

la germinacién y el crecimiento de las plantas de tomate, pepino, meldn y sandia.



V. Objetivos

4.1. Objetivo general
e FEvaluar el efecto de bioestimulantes sobre la fase de semillero en

bandejas germinadoras en cuatro especies horticolas: tomate, pepino,
mel6n y sandia.
4.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto de microorganismos eficientes, Trichoderma sp. y
lixiviados de vermicompost de estiércol de bovino en la germinacion de
tomate, pepino, melon y sandia.

® Analizar como influyen estos bioestimulantes en el crecimiento de
pepino, sandia, melén, tomate especies horticolas en la etapa de

semillero.



V. Marco tedrico
5.1. Hortalizas

Las hortalizas representan un renglon importante dentro de la dieta alimenticia
de la poblacion mundial. El uso indiscriminado de quimicos sintéticos en la agricultura,
aunque aumenta la produccion de los cultivos también disminuye el eslabon bioldgico
causando dafio al medio ambiente disminuyendo la materia organica del suelo (Rai et
al., 2014). Una alternativa es usar cepas de Trichoderma, que produce efectos
bioestimulantes en las plantas y ayuda a obtener desarrollo y eficiencia del sistema
radical (Bravo et al., 2016). Ademas, a partir de las cepas de Trichoderma se puede
elaborar productos biolégicos que son amigables con el medio ambiente, obteniendo

resultados consistentes en condiciones de campo (Martinez et al., 2013).

Las hortalizas se definen como plantas herbaceas cultivadas, tanto con fines de
autoconsumo como también para su comercializacion en mercados internos y externos,
y de esta manera tener ingresos adicionales para el hogar. La horticultura es una
actividad que puede generar ingresos importantes, si se proyecta adecuadamente la
comercializacion en el mercado nacional o internacional (FAO, 2013).

Algunos autores sostienen que la agricultura organica es una vision holistica de
la agricultura, pues promueve la intensificacion de los procesos naturales para lograr el
incremento de la produccion (Patriquin y Moncayo, 1991). La tendencia actual en la
agricultura es encontrar alternativas que garanticen el incremento de los rendimientos y
disminuyan o eliminen el uso de fertilizantes, plaguicidas y reguladores del crecimiento
producidos por las industrias quimicas, ya que estos compuestos poseen un elevado
riesgo de contaminacién para el ambiente (Pérez, 1993).

5.1.1. Cultivo de tomate

En 2015 la produccién mundial de tomate (Solanum lycopersicum Mill.) se ubico
en un maximo histérico de 163,96 millones de toneladas. La tasa promedio anual de
crecimiento de la produccion mundial entre los afios 2003 y 2014 fue de 3,2%. Lo
anterior fue impulsado tanto por aumentos en la superficie cosechada como por

incrementos en la productividad promedio. EI 60% de la produccion mundial se
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concentré en 2015 en cinco paises: China (30,9%), India (11,2%), Estados Unidos
(7,7%), Turquia (7,2%) y Egipto (5,2%) (FIRA, 2016).

La superficie cosechada de tomate rifion a nivel nacional disminuyé durante el
afio 2015 en 16% respecto al afio 2014. Las provincias que mas contribuyeron en esta
baja fueron Imbabura, Chimborazo, Pichincha, por lo que dichas tendencias
decrecientes incidieron en la reduccion de la produccion anual del afio. Por el contrario,
el rendimiento tuvo un incremento del 13%; producido por una mayor productividad en
las provincias de Carchi, Imbabura y Tungurahua. La superficie cosechada tiene una
tendencia a la baja desde el afio 2005, excepto durante los afios 2010, 2012 y 2014 donde
se evidencia una recuperacion. El afio 2005 fue el que registré la superficie més alta del
periodo analizado 2002-2015 (3 310 ha). La disminucién de la superficie para el afio
2015 (16%) es superior a la tasa promedio interanual registrada en los ultimos 13 afios
(8%) (MAG, 2015).

5.1.2. Habitos de crecimiento

De acuerdo al hébito de crecimiento, las variedades comerciales se pueden
dividir segun su morfologia en dos tipos diferentes: indeterminado y determinado.

5.2.1. Indeterminado

Son plantas que presentan inflorescencias laterales, manteniendo el brote
terminal siempre vegetativo; normalmente son plantas perennes y de uso muy difundido
en invernaderos. Estas plantas comparten el crecimiento vegetativo con el reproductivo
y segun el cultivar, el primer racimo floral aparece luego de haber diferenciado entre 7
y 12 hojas, para luego intercalar racimos florales cada 3 hojas (a veces 2 ¢ 4), lo que
depende de la interaccidn genotipo-fotoperiodo. Estas plantas contindan con el patron

de crecimiento en forma indeterminada (lglesias, 2002).
5.2.2. Determinado

También desarrollan la primera inflorescencia luego de emitir el mismo nimero
de hojas (7 a 12) e intercalan 1 hoja (a veces 2) entre cada racimo floral, hasta que en la
tercera o cuarta inflorescencia el apice terminal se diferencia en un racimo floral; en ese
caso pueden retomar el crecimiento vegetativo a partir de un brote axilar, pero

inmediatamente este brote se transforma también en reproductivo. Estas plantas de



crecimiento determinado son utilizadas normalmente para cultivos en campo, aunque
en paises como Argentina en algunos casos se las utiliza en invernaderos, para

concentrar la produccion en periodos cortos (lglesias, 2002).

Para germinar requieren tres factores ambientales: agua, temperatura y oxigeno.
La emergencia de las plantulas se produce cuando se han acumulado alrededor de 93
unidades de calor (horas de temperatura base a partir de 6°C), siendo la temperatura
Optima de 28°C. En general, la germinacién es muy lenta por debajo de los 10°C, aunque
existen genotipos adaptados a tal fin. Dependiendo de las condiciones de temperatura,
es conveniente sembrar semillas pregerminadas o embebidas, para acelerar la

emergencia en condiciones de temperaturas bajas (lglesias, 2002).

La siembra puede realizarse directamente en macetas de polietileno, bandejas de
plastico o cartdn; también pueden sembrar en bandejas con arena o panes de turba, para
su posterior repique en recipientes mayores. En cada caso es recomendable realizar la
seleccidn del recipiente en funcidn del momento de trasplante, de lo contrario se puede
tener una planta desbalanceada en la proporcion area foliar y sistema radical. Los
problemas de falla en el establecimiento de la planta en el almécigo pueden deberse a
hongos o pérdida de los cotiledones al emerger (por rozamiento con el suelo),
condiciones hidricas no adecuadas o bajas temperaturas (25°C es la temperatura 6ptima)
(Iglesias, 2002).

5.1.3. Cultivo de pepino

El cultivo del pepino (Cucumis sativus L.) tiene una estabilidad de la superficie,
con un aumento de la produccién y exportacion. Los cultivos de pepino tienen
importancia en varias regiones, siendo una especie cuyo valor agronémico reside en su
produccidn estacional, para lo cual necesita desarrollarse en cultivo protegido (Ortiz y
Moran, 2010).

La mayor parte de las variedades cultivadas de pepino son hibridas, habiéndose
demostrado su mayor productividad frente a las no hibridas. Entre las variedades
hibridas en el Ecuador existen Pepino Cono y Pepinillo ("tipo espafiol”), Pepino Medio
Largo ("tipo francés™), Pepino largo ("tipo holandés™); este ultimo es el mas

comercializado en el Ecuador (Ortiz y Moran, 2010).



En cuanto a la temperatura para un buen desarrollo y crecimiento en las bandejas
germinadoras el cultivo de pepino los valores 6ptimos oscilan entre 27°C diurnasy 27°C
nocturnas (Ortiz y Moran, 2010).

5.1.4. Cultivo de melén

El meldn (Cucumis melo L.) es una planta cuyos frutos poseen propiedades
nutricionales y se consumen frescos, asi como en la elaboracion de dulces, conservas y
congelados. Es un cultivo importante para la exportacion, genera divisas al pais y

mayores ingresos econdmicos a los productores (Carrillo et al., 2010).

En Ecuador la explotacion de meldn en las ultimas décadas ha tenido un auge
notable, ocupando el segundo lugar por superficie sembrada entre las cucurbitaceas.
Generalmente en el litoral ecuatoriano se cultiva desde diciembre hasta marzo (época
invernal), con una superficie de 924 hectéareas y una produccion de 7 549 toneladas,
convirtiéndose en un producto de interés comercial en el pais; se exporta a los paises
europeos el 1,4 % del total de la produccion. En el Ecuador existen regiones con gran
potencial para el desarrollo del cultivo, sobre todo &reas de alta luminosidad y
temperaturas, como el valle del rio Portoviejo en la provincia de Manabi y el canton

Santa Elena en la provincia de Santa Elena (Orrala, 2010).

En Manabi el cultivo del melon estda muy difundido con el uso de cultivares
tradicionales, aunque en los Ultimos afios ciertos horticultores vienen empleando
semillas mejoradas incrementando con esta practica el rendimiento y calidad de los
frutos. Entre los cultivares hibridos mas comunes utilizados se citan Edisto 47, Pacstar,

Primo, Excelsior, Honey Dew y el criollo (Carrillo et al. 2010).

Segun datos de informacion acuicola, agricola, ganadera y pesquera del Ecuador,
en Manabi se sembraron alrededor de 896 ha en el afio 2017; el melén sembrado en su

mayoria es el Cantaloupe porque es el mas consumido en el pais (Gomez, 2017).

Si se siembra en un almécigo o semillero, hay que cambiar las plantas a las seis
0 siete semanas a su lugar definitivo, cuando tengan al menos una hoja verdadera bien
desarrollada, aungque lo mejor es que tengan dos. En este caso, la siembra se hace entre

diciembre y febrero (Martinez, 2012).



La germinacion de las semillas de melon requiere temperaturas relativamente
altas, minimas de 10 a 15 °C con un optimo entre 28 a 35 °C. La aparicién de la radicula
esta limitada por las bajas temperaturas. Los plantines o plantulas de mel6n poseen una
elevada tasa lineal de crecimiento inicial, dada por el tamafio relativamente grande de
sus semillas con un elevado contenido de reservas almacenadas, lipidos y proteinas,
disponibles para el crecimiento de la plantula antes que se expandan y comiencen a
fotosintetizar los cotiledones y las hojas verdaderas. La temperatura dptima para la
expansion foliar se encuentra en los 25 °C. Aunqgue existen diferencias relacionadas a
las especies, el régimen de temperaturas diurnas debe superar a las nocturnas en 4 a 6°C.
El meldn es una planta muy sensible a las heladas, lo que determina su ciclo anual, de

distinta duracién segun la especie y variedad (Abarca, 2017).
5.1.5. Cultivo de sandia

La sandia (Citrullus lanatus L.) es un cultivo de gran importancia agro—socio—
econdmica en el litoral ecuatoriano y de manera especial para la poblacion manabita.
Sin embargo, se tienen pocas referencias de adaptacion de nuevos hibridos de sandia,
con 6ptimos resultados especialmente en lo relacionado a la cantidad y calidad del
producto (Barcia y Torres, 2007). Segin MAGAP (2016) en el Ecuador se sembré una
superficie de 3 100 hectareas (Ha) con un rendimiento promedio de 6 230 kgha™; en ese
mismo afo en Manabi el area cultivada fue de 1 598 ha con una produccion promedio
de 23 899 kgha.

Desde hace aproximadamente 20 afios se vienen sembrando hibridos
tradicionales que experimentan en la actualidad un limitado potencial productivo, segun
observaciones realizadas a nivel de campo. Ademés, estos materiales presentan
susceptibilidad a ciertos virus y hongos que afectan el desarrollo y produccion de la
planta. A esta situacion se agregan los inapropiados distanciamientos de siembra, que

inciden también en el rendimiento y calidad de fruto.

La germinacion es un proceso complejo en el que se distinguen tres fases, la de
hidratacién, la de germinacion estricta y la de crecimiento. Los cultivares de sandia no
presentan latencia seminal, si las semillas estan inmaduras se retrasa la germinacion.
Sobre la germinacion inciden factores como humedad y aireacion, asi como el rango
térmico de 25-35 °C, a temperaturas proximas a 30°C la germinacion es mas rapida

(lglesias, 2002).
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5.1. Bioestimulantes

Las plantas no solo necesitan para crecer agua, nutrientes del suelo, luz solar y
bioxido de carbono atmosférico, ellas como otros seres vivos, necesitan de otras
sustancias como aminoacidos, enzimas, hormonas para lograr un crecimiento armonico,
esto es, pequefias cantidades de sustancias que se desplazan a través de sus fluidos
regulando su crecimiento. Las sustancias de este tipo que los bioestimulantes aportan
hacen la produccion en viveros mas eficiente, ya que estos permiten obtener plantas
vigorosas. Estas plantas logran alcanzar cualidades especiales, vigor y mayor resistencia
de los plantones a las plagas y enfermedades y se desarrollan con més rapidez, lo que
hace que retinan rapidamente todas las caracteristicas para ir al campo definitivo. El
futuro de una plantacion esté asegurado con la calidad de las plantulas que se obtienen

y para esto interesa mucho el tratamiento que se da en vivero (Luna et al., 2015).

Un bioestimulante vegetal es cualquier sustancia 0 microorganismo que se aplica
a las plantas con el objetivo de mejorar la eficiencia nutricional, la tolerancia al estrées
abiotico y / o los rasgos de calidad del cultivo, independientemente de su contenido de
nutrientes (Du Jardin, 2015).

La aplicacion de bioproductos a los cultivos va teniendo cada vez mas
importancia, desde el punto de vista econdémico y ecoldgico, ademas de que actian como
estimuladores o reguladores del crecimiento de las plantas. Los reguladores de
crecimiento en pequefias cantidades aumentan, inhiben o modifican, de una forma u
otra, determinados procesos fisioldgicos del vegetal (Ruiz et al., 2009). Algunas de estas
sustancias bioestimulantes estan compuestas por micronutrientes minerales en mezclas

complejas con sustancias organicas (Ralco, 2017).

En la bdsqueda de alternativas que permitan disminuir las aplicaciones de
fertilizantes y fitosanitarios, surgen en el mundo un sinnimero de variantes, que
permiten una produccién ecolégicamente sostenible con tendencia a proteger el medio
ambiente sin afectar los rendimientos (Silva, 2015). De esta manera se aspira a satisfacer
la demanda de alimentos cada dia mas creciente en el mundo, minimizando los impactos
negativos de la agricultura en el ambiente, siendo una de las tecnologias desarrolladas
en este contexto la aplicacion de productos bioestimulantes que mejoran el desempefio
fisiologico del cultivo o potencian interacciones beneficiosas con otros organismos

(Terry et al., 2005).
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5.2. Caracteristicas generales de los bioestimulantes
5.2.1. Trichoderma sp.

El género Trichoderma sp. incluye hongos cosmopolitas; su habitat natural es el
suelo donde encuentran abundante materia organica y altas densidades de raices;
también se pueden encontrar asociados a la superficie de las plantas y en la corteza de
madera en descomposicién (Pineda et al., 2017). Ademas, son controladores bioldgicos
eficientes debido a la habilidad de inducir resistencia sistémica adquirida en las plantas,
pueden colonizar sustratos rapidamente, promueven el crecimiento vegetal y poseen

actividad antagonista a un amplio rango de hongos (Tovar, 2008).

Trichoderma sp. probablemente sea el hongo beneficioso mas versatil y
polifacético que abunda en los suelos. No se conoce que dichos microorganismos sean
patdgenos de ninguna planta; sin embargo, son capaces de parasitar, controlar y destruir
muchos hongos, nematodos y otros fitopatdgenos, que atacan y destruyen muchos
cultivos; debido a ello, muchos investigadores les llaman “hongos hiperparasitos”. Ello
convierte a Trichoderma sp. en microorganismos de imprescindible presencia en los

suelos y cultivos, y de un incalculable valor agricola (Infojardin, 2007).

Trichoderma sp. tiene mecanismos antagonicos que le permiten actuar como
agente biocontrolador, desarrollandose alrededor del patégeno y formando estructuras
similares a ganchos o apresorios que penetran al patdgeno, degradando la pared celular.
Ademas, produce metabolitos volatiles y no volatiles; entre las micotoxinas la mas
representativa es la trichodermina, la cual actGa inhibiendo la actividad ribosomal y la

reproduccion de los patégenos (Howell, 1998).

Trichoderma sp. produce sustancias que actian como catalizadores o
aceleradores en los tejidos meristematicos estimulando el crecimiento y desarrollo de
las plantas (Candelero et al., 2015). La capacidad de multiplicarse en el suelo y colonizar
las raices de las plantas libera factores de crecimiento (auxinas, giberelinas y
citoquininas) que estimulan la germinacién y el desarrollo de las plantas (Altomare et
al, 1999).

5.2.2. Lixiviado de vermicompost de estiércol de bovino

El lixiviado es un extracto acuoso que resulta de la biodegradacion de material
organico (de origen vegetal o animal) por las lombrices de tierra (Borah et al., 2007).
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Los lixiviados son bioestimulantes que ayudan a favorecer las actividades fisioldgicas
de las plantas obteniendo una mejor absorcién de nutrientes. Pueden contener
reguladores de crecimiento y acidos hdmicos, favoreciendo asi el incremento de
germinacion de las semillas, el crecimiento y el rendimiento del cultivo (Atiyeh et al.,
2002).

El lixiviado ayuda a favorecer la retencion de nutrientes y permite una facil
absorcion de estos por la planta, asi mismo contiene sustancias promotoras del

crecimiento como auxinas, giberelinas y acidos humicos (Tombion et al., 2016).

De acuerdo con Joshi et al. (2015) el lixiviado permite un aumento en la
germinacion de semillas, la cantidad y longitud de las raices, la longitud del tallo, el area

foliar y otras variables, debido a que favorece que la planta asimile los nutrientes.
5.2.3. Microorganismos eficientes

Entre los bioestimulantes una alternativa son los microorganismos benéficos
debido a que contienen elementos como nitrogeno (N), calcio (Ca), fésforo (P) y potasio
(K), entre otros (Fonseca et al., 2012). Ademéas de aportar esos elementos, los
microorganismos eficientes mejoran la disponibilidad de nutrientes, promueven el
crecimiento y el desarrollo de las plantas y mejoran las propiedades fisicas del sustrato
(Dominguez et al., 2010).
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V1. Metodologia
6.1. Ubicacion

La investigacion se realizd en el Campus Experimental “La Teodomira”,
perteneciente a la Facultad de Ingenieria Agrondmica de la Universidad Técnica de
Manabi, ubicada en la parroquia Lodana, canton Santa Ana, provincia de Manabi, la
cual se encuentra localizada geograficamente a 01° 09" de latitud sur y 80° 21" de latitud

oeste, con una altitud de 60 msnm.
6.2. Caracteristicas climatoldgicas

Precipitacion anual : 682,50 mm
Heliofania anual : 1,354 horas luz
Temperatura promedio 25,39 °C

Evaporaciéon promedio  : 1625,40 mm

6.3. Disefio metodoldgico

Se evalud el efecto de dos dosis de tres bioestimulantes sobre cuatro especies
horticolas: tomate, pepino, mel6n y sandia. Los materiales usados fueron materia
organica: Cascara de mani, Arena de rio, estiércol de ganado y los productos

mencionados abajo.
Los bioestimulantes y dosis que se aplicaron en la investigacion fueron:
Microorganismos eficientes: 1:2y 1:3
Lixiviado de vermicompost: 1:2y 1:3
Trichoderma sp.: 1:2y 1:4

En todos los casos los bioestimulantes se aplicaron en el momento de la siembra,
la cual se realiz6 en bandejas plasticas de 50 alvéolos de 4 cm de didmetro por 10 cm

de profundidad.

Se uso6 un disefio completamente aleatorizado, con arreglo trifactorial (4x3x2) y

14 tratamientos (cada tratamiento es una combinacion especie-bioestimulante-dosis).
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6.4. Variables evaluadas:

6.4.1. Germinacion: Se evalud a partir de la siembra, realizando conteos de
las plantas germinadas en cada tratamiento durante 7 dias.

6.4.2. Altura de planta (cm): Se determino en 20 plantas de cada tratamiento
escogidas al azar, utilizando una cinta métrica, desde la superficie del sustrato hasta el
altimo nudo del tallo principal. Se determino esta variable a los 20 dias.

6.4.3. Didmetro del tallo (mm): Se determiné en 20 plantas de cada
tratamiento escogidas al azar, con un calibrador a 5 cm desde la superficie del sustrato.
Se determino esta variable a los 20 dias.

6.4.4. Peso seco de las hojas, las raices y el tallo (g): Se determinaron en 5
plantas de cada tratamiento escogidas al azar. En cada planta se separo la raiz, el tallo,
las hojas, y cada componente se coloco en una funda de papel; se secaron en estufa a 70
°C por 72 horas y posteriormente se determin6 el peso seco con la ayuda de una balanza
analitica. La operacidn se repitio hasta obtener un peso constante.

6.4.5. Volumen de las raices (cm3): Se determind en 5 plantas de cada
tratamiento escogidas al azar. Se midié por el método de desplazamiento usando una
probeta con agua en la que se coloco el sistema radical de cada planta; el volumen de

agua desplazado por las raices es equivalente al de estas.

6.5. Analisis estadisticos:

En todas las variables excepto en la germinacion, después de comprobados los
supuestos de normalidad y homocedasticidad de los datos con las pruebas de Shapiro-

Wilk y de Levene, se efectuaron analisis de varianza dentro de cada especie. Las medias
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se compararon con la prueba de Tukey con p<0,05. Se emple6 en todos los casos el
software IBM® SPSS® Statistics v.21.

VII. Resultados y discusion
7.1. Germinacion (%)

Los resultados de la aplicacion de bioestimulantes en la germinacion de las
cuatro especies se presentan en las figuras 1-4.
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Figura 1. Efecto de los bioestimulantes sobre la germinacion de plantas de tomate (Solanum lycopersicum
L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes; TRICO: Trichoderma

sp. DDS: dias después de la siembra.
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Figura 2. Efecto de los bioestimulantes sobre la germinacion de plantas de pepino (Cucumis sativus L)
en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes; TRICO: Trichoderma sp.

DDS: dias después de la siembra.
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Figura 3. Efecto de los bioestimulantes sobre la germinacion de plantas de melén (Cucumis melo L.) en

vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes; TRICO: Trichoderma sp.

DDS: dias después de la siembra.
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Figura 4. Efecto de los bioestimulantes sobre la germinacion de plantas de sandia (Citrullus lanatus L.)

en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes; TRICO: Trichoderma sp.

DDS: dias después de la siembra.

En tomate, los mayores valores de germinacion (49 semillas de 50) se

obtuvieron con microorganismos eficientes (ME 1:2) y Trichoderma sp. (1:2). En

pepino, Trichoderma sp. (1:4) condujo a la germinacion de las 50 semillas sembradas.

En meldn, aunque los valores de la germinacion fueron bajos con respecto a las restantes

especies (entre 30 y 36 semillas germinadas) el maximo (36 semillas) se obtuvo con
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Trichoderma sp. (1:2). En sandia, los tratamientos mas eficientes fueron los de
microorganismos eficientes (ME 1:2 y 1:3) con 48 y 47 semillas germinadas,
respectivamente.

En general, para esta variable se pudo apreciar un mayor efecto de Trichoderma
sp. y microorganismos eficientes en las cuatro especies estudiadas.

En semillas de tomate, Luna et al. (2013) reportaron que la inoculacion con
Bacillus firmus aument6 la germinaciéon en 6 %. Calero et al. (2019) indicaron los
efectos positivos de la inoculacién a las semillas con microorganismos eficientes (ME),
con aumento de los porcentajes de germinacion en en las semillas de las variedades de
tomate Amalia, Rilia 'y Seen-2 de 7,92, 13,35 y 10,14 %, respectivamente con relacion
a las no inoculadas. Algunas investigaciones, han reportado que los ME, propician una
mejor germinacion y desarrollo de las plantulas. También en la variedad Amalia,
Olivera et al. (2015) reportaron incrementos del nimero de plantas por unidad de area
entre 27 y 38 %, causados por la aplicacion de microorganismos nativos con relacion al
control sin aplicacién. Por otra parte, Szilagyi et al. (2015) obtuvieron que los
tratamientos con Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum, no alteraron
significativamente el porcentaje de germinacion en las semillas de dos cultivares de

tomate, cuando fueron inoculadas con esta bacteria.

7.2. Altura de la planta

Los resultados obtenidos en esta variable se muestran en las figuras 5-8.
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Figura 5. Efecto de la interaccion bioestimulante-dosis sobre la altura (cm) de plantas de tomate (Solanum
lycopersicum L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes; TRIC:

Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con p<0,05.
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Figura 6. Efecto de la interaccién bioestimulante-dosis sobre la altura (cm) de plantas de pepino
(Cucumis sativus.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes; TRIC:

Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con p<0,05.
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Figura 7. Efecto de la interaccion bioestimulante-dosis sobre la altura (cm) de plantas de melén (Cucumis
melo L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes; TRIC:

Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con p<0,05.
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Figura 8. Efecto de la interaccion bioestimulante-dosis sobre la altura (cm) de plantas de sandia
(Citrullus lanatus L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes;
TRIC: Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con
p<0,05.

En las cuatro especies se observo interaccion significativa bioestimulante-
dosis. En tomate, ME (1:2 y 1:3) alcanzaron los mayores valores, sin diferencias con
LVC (1:3) y TRIC (1:2). Estos a su vez no fueron diferentes de los restantes tratamientos
(LVC 1:2 y TRIC 1:3). En pepino se destacé TRIC 1:2, sin diferencias con TRIC 1:4,
LVC 1:3 y ME 1:2. En meldn, TRIC 1:4 fue significativamente superior a todos los
tratamientos. Por ultimo, en sandia se destacé LVC 1: 4 sin diferencias con TRIC 1:2,
y esta tampoco fue diferente de los restantes tratamientos, excepto ME 1:2 que ocupd el

lugar mas bajo.

La altura de las plantas es una variable definitoria de su calidad y fortaleza en
el momento del trasplante. Se ha reportado que la introduccién de microorganismos
benéficos en el area de cultivo mejora las condiciones del suelo, suprime la putrefaccion
(incluyendo la causada por enfermedades) y aumenta la eficacia del uso de los nutrientes
por las plantas (Pedraza et al., 2010). En tomate, los resultados de la aplicacion de
microorganismos eficientes de diversos géneros han sido documentados por Luna et al.
(2013), Olivera et al. (2015), Szilagy et al. (2015) y Calero et al. (2019), tanto en

semillas como en aplicaciones foliares.
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El tratamiento bioestimulante con Trichoderma saturnisporum en melon
provoco incrementos en el vigor de las plantulas germinadas a partir de semillas, lo cual
se mantuvo durante todo el periodo de crecimiento e incluso influyé sobre el
rendimiento; posiblemente el aumento en la produccién se debid al mejor desarrollo de
las plantas que recibieron el tratamiento con el hongo y a su favorable estado
fitosanitario (Didnez et al., 2018). En la produccion de plantulas de cebolla, Liriano et
al. (2015) lograron resultados positivos al aplicar microorganismos eficientes por si
solos o combinados con T. harzianum, obteniendo una mayor calidad de las plantas a

través del incremento de la altura.

Nalimova (2007) sefial6 que Trichoderma produce sustancias estimuladoras
del crecimiento y desarrollo de la planta de pepino. Estas sustancias actGan como
catalizadores o aceleradores de los tejidos meristematicos primarios (los que tienen
potencial de formar nuevas raices) en las partes jovenes de éstas, acelerando su
reproduccion celular y la absorcion de nutrientes, con lo que se logra que la planta
alcance un desarrollo mas rapido que aquellas plantas que no hayan sido tratadas con
dicho microorganismo. De esta manera se estimulan el crecimiento y el vigor de la

planta, lo que inclusive la defiende del ataque de patdgenos.

Hernandez et al. (2007) usaron los lixiviados de vermicompost como forma de
proteger a las plantas de sandia de insectos vectores de virus. Ademas de lograr este
objetivo, se observaron incrementos en la altura de las plantas; no esta claro si el vigor
alcanzado es resultante del mejor estado sanitario, o si las plantas al ser mas saludables
alcanzan mejor desarrollo. Senés et al. (2019) evaluaron el efecto de cuatro tratamientos
a base de lixiviado de vermicompost en el crecimiento (altura y nimero de hojas) de
plantas de tomate, chile, sorgo, frijol, chicharo, maiz, calabaza y sandia. En cinco de los
ocho cultivos (tomate, chile, sorgo, chicharo y calabaza), los tratamientos con lixiviados

presentaron los valores mas elevados en la altura de las plantas.

7.3. Didmetro del tallo
Los resultados obtenidos para esta variable en las cuatro especies se observan

en las figuras 9-12.

21



1,8
1,6
1,4
1,2
2
= 1
=
< 0,8
a
0,6
0,4
0,2
0
LVC Diluida ME Diluida TRIC Diluida TRIC
Concentrada Concentrada Concentrada
BIOESTIMULANTE*DOSIS

Figura 9. Efecto de la interaccién bioestimulante-dosis sobre el diametro (mm) de plantas de tomate
(Solanum lycopersicum L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes;
TRIC: Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con
p<0,05.

3,45

3,4

3,35

3,3

Q 3,25
=

<§( 3,2

a 3,15

3,1

3,05

3

2,95

LVC Diluida ME Diluida TRIC Diluida TRIC
Concentrada Concentrada Concentrada
BIOESTIMULANTE*DOSIS

Figura 10. Efecto de la interaccion bioestimulante-dosis sobre el didmetro (mm) de plantas de pepino
(Cucumis sativus L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes;
TRIC: Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con
p<0,05.
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Figura 11. Efecto de la interaccion bioestimulante-dosis sobre el diametro (mm) de plantas de melén
(Cucumis melo L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes; TRIC:

Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con p<0,05.

3,5 A 3,4 A

3,4 3,35
8 @]
= 33 £ 33
= = °
< 32 < 3,25
a [a)

3,1 I 3,2

3 3,15
LvC TRIC Diluida Concentrada
BIOESTIMULANTE DOSIS

Figura 12: Efecto de los bioestimulantes y las dosis sobre el didmetro (mm) de plantas de sandia
(Citrullus lanatus L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes;
TRIC: Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con
p<0,05.

Para el diametro del tallo se observo interaccion bioestimulantes-dosis en tres
de las cuatro especies. En el tomate, los mejores resultados para esta variable se
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obtuvieron con Trichoderma sp. (1:2) sin diferencias significativas con Trichoderma sp.
(1:4); este tratamiento a su vez no difirié de las dos dosis de LVC. Los resultados méas
bajos se obtuvieron con las dos dosis de microorganismos eficientes. En cambio, en el
pepino los valores mas altos correspondieron a las dos dosis de LVC. En el melon se

destacaron los tratamientos con Trichoderma sp. (1:2) y LVC (1:3).

En la sandia no se obtuvo interaccién entre los bioestimulantes y las dosis,
apreciandose un efecto de los dos factores de manera independiente. En esta especie el
LVC logré los mejores resultados entre los bioestimulantes, y las dosis diluidas

mostraron, por su parte, los efectos mas destacados.

Lopez et al. (2013), al evaluar combinaciones de sustratos organicos
combinados 0 no con vermicompost en plantulas de chile en invernadero, encontraron
efectos significativos de las combinaciones sobre la altura y el didmetro del tallo. En
pimiento, Litardo (2016) no encontro diferencias estadisticas en diametro de tallo de las
plantas de pimientos evaluadas a los 45 dias después de la siembra. Cedefio et al. (2020)
no encontraron diferencias en el diametro de las plantas de pimiento crecidas en casa de
cultivo con la aplicacion de tres dosis de lixiviados de vermicompost bovino.
Trabajando con seis dosis de LVC en la misma especie, Héctor et al. (2020) tampoco

observaron diferencias para este caracter.

En tomate se ha observado que la aplicacion de Trichoderma asperellum
incrementa la altura, el didmetro del tallo y la cantidad de hojas de las plantas tratadas,
principalmente por el efecto controlador que tiene sobre el nematodo Meloidogyne
incognita (Hernandez et al., 2015). También en esta especie, la utilizacién de
Trichoderma harzianum combinada con FITOMAS-E® (producto que contiene
aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos biol6gicamente activos)
causa aumento en el didmetro del tallo, la masa total y la masa radical (Santana et al.,
2016).

El biopreparado ME-UCF, a partir de microorganismos eficientes, incrementd
el diametro del tallo en papaya (Cueto y Mesa, 2018) tanto en la etapa de vivero como
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en el posterior trasplante. Resultados similares obtuvieron Olivera et al. (2015) y Calero

et al. (2019) en tomate de semillero.

En resumen, la accion de los diferentes bioestimulantes sobre esta variable,
depende de la especie, A pesar de ser un caracter bastante estable, se han encontrado
efectos favorables de estos productos que estimulan su empleo, como contribucion
general al vigor de las plantulas obtenidas en los semilleros, lo que repercute en su

comportamiento en el area de plantacion.

7.4 Peso seco de las hojas

La utilizacion de los bioestimulantes tuvo pocos efectos para esta variable.
Solamente aparecieron influencias significativas debidas al tipo de biostimulante
empleado en el tomate (Figura 13) y en la sandia por la dosis utilizada (Figura 14). Los
mayores valores se alcanzaron con microorganismos eficientes en el tomate y con las

dosis mas diluidas de los bioestimulantes en la sandia.
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Figura 13. Efecto del tipo de bioestimulante sobre el peso seco (g) de las hojas de tomate (Solanum
lycopersicum L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes; TRIC:

Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con p<0,05.
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Figura 14. Efecto de la dosis sobre el peso seco (g) de las hojas de las plantas de sandia (Citrullus lanatus

L.) en vivero. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con p<0,05.
7.5. Peso seco de las raices

En esta variable solamente se encontraron diferencias significativas debidas al
tipo de bioestimulante en la sandia (Figura 15), destacadndose los lixiviados de

vermicompost sobre los restantes.
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Figura 15. Efecto del tipo de bioestimulante sobre el peso seco (g) de las raices de sandia (Citrullus
lanatus) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes; TRIC:
Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con p<0,05.
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7.6. Peso seco del tallo

No se observaron efectos de los tratamientos en las especies, con la Unica
excepcion de la sandia en la que se evidencid interaccion significativa bioestimulantes
— dosis (Figura 16). A un mismo nivel se ubicaron los resultados obtenidos con las dos
dosis de LVC y Trichoderma sp. Los valores obtenidos con microorganismos eficientes

fueron inferiores, en particular los de la dosis més concentrada de este bioestimulante.
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Figura 16. Efecto de la interaccidn bioestimulante - dosis sobre el peso seco del tallo de las plantas de
sandia (Citrullus lanatus L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos
eficientes; TRIC: Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de

Tukey con p<0,05.

7.7. Volumen de las raices

Los resultados obtenidos para esta variable se muestran en las figuras 17-19.
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Figura 17. Efecto del tipo de bioestimulantes sobre el volumen de las raices de las plantas de pepino
(Cucumis sativus L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes;
TRIC: Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con
p<0,05.
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Figura 18. Efecto del tipo de bioestimulantes sobre el volumen de las raices de las plantas de melén
(Cucumis melo L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos eficientes; TRIC:

Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de Tukey con p<0,05.
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Figura 19. Efecto de la interaccion bioestimulantes - dosis sobre el volumen de las raices de las plantas
de sandia (Citrullus lanatus L.) en vivero. LVC: lixiviado de vermicompost; ME: microorganismos
eficientes; TRIC: Trichoderma sp. Letras diferentes indican diferencias significativas para la prueba de

Tukey con p<0,05.

No se encontraron diferencias causadas por los tratamientos en las plantas de
tomate. En el pepino y el meldn, las diferencias se debieron Unicamente al tipo de
bioestimulantes. En cambio, en la sandia se apreciaron interacciones bioestimulantes —

dosis, con los mayores efectos en las dos dosis de LVVC y Trichoderma sp.

A continuacién, se discuten los resultados de las variables vinculadas al peso
de las partes de la planta y el volumen de las raices, por la vinculacion existente entre
ellas.

En algunas especies como la arveja (Pisum sativum L.) la aplicacion de
Trichoderma sp. ha causado incrementos en la longitud de las raices (Camargo y Avila,
2014). Sanabria et al. (2009) no observaron efectos de la aplicacion de T. harzianum
sobre el crecimiento de las raices de los semilleros de tomate, y en cambio si lo lograron
cuando las aplicaciones se realizaron en el momento del trasplante al campo. En
maracuya (Passiflora edulis), Trichoderma harzianum estimula el crecimiento de las

raices y conduce a un mayor peso total de las plantulas (Cubillos et al., 2009).

El hongo Trichoderma sp. y los lixiviados de vermicompost producen

aumentos en la biomasa, la longitud de las raices y el volumen de estas en arroz (Oryza
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sativa L.) en fase de semillero (Chavez et al., 2020). En cambio, en cebada (Hordeum
vulgare L.) los LVC no incrementaron significativamente el desarrollo de las raices
(Cantuta, 2015). Los lixiviados de vermicompost y los microorganismos eficientes
aumentan la biomasa vegetal, el peso seco y volumen de las raices de la acelga (Beta

vulgaris L. subsp. cicla) (Jarre, 2019).

Los microorganismos eficientes, aplicados como agregado con otros
biofertilizantes, elevaron la biomasa de las partes aéreas y de las raices de lechuga
(Lactuca sativa L.) (Lassevich et al., 2020). Resultados similares han sido obtenidos en
la misma especie y en rabano (Raphanus sativus L.) por Liriano et al. (2019). Schoebitz
y Vidal (2016) han sefialado que los consorcios microbianos aplicados al suelo pueden
facilitar la absorcion de nutrientes minerales y materia organica, con lo que contribuyen

al desarrollo de las diferentes partes de la planta.

También para estas variables, el comportamiento ha estado vinculado a la
especie, y ha dependido tanto del tipo de bioestimulante por si solo como de la
interaccion. No obstante, los resultados obtenidos ponen de manifiesto el potencial de

estos bioestimulantes en la etapa de semillero de las hortalizas.

VI1II. Conclusiones

Se observaron diferencias significativas entre las plantas de tomate, pepino,
meldn y sandia en condiciones de semillero tratadas con bioestimulantes (lixiviados de
vermicompost de estiércol bovino, Trochoderma sp. y microorganismos eficientes) en
la germinacion, la altura de la planta, el didmetro del tallo, el peso de los 6rganos

vegetales y el volumen de las raices.

En las distintas especies y variables evaluadas, las diferencias se manifestaron
en funcién de los factores del estudio (bioestimulante y dosis) o su interaccién, lo que
pone de manifiesto la complejidad de los efectos de los bioestimulantes y su potencial

de uso en la horticultura.
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IX. Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion, es
recomendable continuar estudiando los efectos de estos y otros bioestimulantes y dosis

en estas y otras especies horticolas.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Evidencias graficas de la investigacion

b) Crecimiento de las plantas en los semilleros
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Anexo 2. Analisis de varianza

a) Altura de la planta

Tomate

Pepino

Sandia

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 2 10,850 5,4250 7,37 | 0,001
Dosis 1 0,133 0,1333 0,18 | 0,671
Bioestimulante*Dosis 2 7,917 3,9583 5,38 | 0,006

Error 114 | 83,900 0,7360

Total 119 | 102,800

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 10,429 5,215 3,29 0,041
Dosis 2,408 2,408 1,52 | 0,220
Bioestimulante*Dosis 12,529 6,265 3,95 0,022

Error 114 | 180,725 1,585

Total 119 | 206,092

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 2 47,601 23,8005 40,57 0,000
Dosis 1 8,770 8,7696 | 14,95 | 0,000
Bioestimulante*Dosis 2 11,703 5,8514 9,97 | 0,000

Error 114 66,883 0,5867

Total 119 | 134,956

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 2 32,43 16,215 | 13,75 | 0,000
Dosis 1 11,10 11,102 9,41 0,003
Bioestimulante*Dosis 2 16,68 8,340 7,07 0,001

Error 114 | 134,44 1,179
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Tomate

Pepino

Meldn

Sandia

Total 119 | 194,65
b) Diametro del tallo

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 2| 08464 | 0,423213 | 81,33 | 0,000
Dosis 1| 0,1872| 0,187230 | 35,98 | 0,000
Bioestimulante*Dosis 2 0,2469 | 0,123430 23,72 0,000

Error 114 | 10,5932 | 0,005204

Total 119 1,8737

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 2| 1,36104 | 0,68052 | 54,00 | 0,000
Dosis 1| 0,07752 | 0,07752 6,15 | 0,015
Bioestimulante*Dosis 2| 0,12323 0,06162 4,89 | 0,009

Error 114 | 1,43663 | 0,01260

Total 119 | 2,99843

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 2 0,9534 0,47670 33,35 0,000
Dosis 1| 0,197 | 0,11970 8,37 | 0,005
Bioestimulante*Dosis 2 0,4378 0,21890 15,31 0,000

Error 114 | 11,6296 | 0,01429

Total 119 | 3,1405

Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 2| 1,69270 | 0,84635| 33,67 | 0,000
Dosis 1| 0,48387 | 0,48387 | 19,25 | 0,000
Bioestimulante*Dosis 2 | 0,02908 0,01454 0,58 0,562

Error 114 | 2,86543 | 0,02514

42




Total 119 | 5,07108
c) Peso de las hojas
Tomate
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 56607 28303 7,21 | 0,004
Concentracion 2253 2253 0,57 0,456
Bioestimulante*Concentracién 27687 13843 3,53 | 0,045
Error 24 94200 3925
Total 29 | 180747
Pepino
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 10807 5403 0,58 0,566
Concentracion 6453 6453 0,70 0,413
Bioestimulante*Concentracion 3047 1523 0,16 | 0,850
Error 24 222760 9282
Total 29 | 243067
Melon
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 6932 3466 1,41 0,263
Concentracion 1268 1268 0,52 0,479
Bioestimulante*Concentracion 7065 3532 1,44 | 0,257
Error 24 58920 2455
Total 29 74184
Sandia
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 2 58287 29143 2,47 | 0,106
Concentracion 66270 66270 5,61 0,026
Bioestimulante*Concentracion 21380 10690 0,90 | 0,418
Error 24 | 283600 11817
Total 29 | 429537
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d)

Peso de las raices

Tomate
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 120087 60043 0,76 | 0,479
Concentracion 14083 14083 0,18 0,677
Bioestimulante*Concentracid 55927 27963 0,35 0,706
n
Error 24 | 1898600 79108
Total 29 | 2088697
Pepino
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 4287 | 2143,33 0,22 | 0,807
Concentracion 13 13,33 0,00 0,971
Bioestimulante*Concentracion 1647 823,33 0,08 | 0,920
Error 24 | 237200 | 9883,33
Total 29 243147
Melén
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 31363 15681,6 2,46 | 0,107
Concentracion 20962 20961,6 3,29 0,082
Bioestimulante*Concentracion 845 422,6 0,07 | 0,936
Error 24 | 153007 6375,3
Total 29 206177
Sandia
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 78607 39303 9,54 0,001
Concentracion 13653 13653 3,32 0,081
Bioestimulante*Concentracion 4687 2343 0,57 | 0,574
Error 24 98840 4118
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Total | 29| 195787
e) Peso del tallo
Tomate
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 104487 52243 1,14 | 0,337
Concentracion 27603 27603 0,60 0,446
Bioestimulante*Concentracié 15807 7903 0,17 | 0,843
n
Error 24 |1 1101920 45913
Total 29 | 1249817
Pepino
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 9787 4893 0,53 0,593
Concentracion 8333 8333 0,91 0,350
Bioestimulante*Concentracién 19387 9693 1,06 | 0,362
Error 24 | 219680 9153
Total 29 | 257187
Melén
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 11212 5606 0,95 0,402
Concentracion 4083 4083 0,69 0,415
Bioestimulante*Concentracion 3482 1741 0,29 | 0,748
Error 24 142220 5926
Total 29 | 160997
Sandia
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 449322 224661 | 36,44 | 0,000
Concentracidn 33869 33869 5,49 0,028
Bioestimulante*Concentracion 120106 60053 9,74 | 0,001
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Error 24 | 147973 6166
Total 29 | 751269
f) Volumen de las raices
Tomate
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 0,2747 | 0,13733 1,60 | 0,223
Concentracion 0,1203 0,12033 1,40 0,248
Bioestimulante*Concentracion 0,4347 0,21733 2,53 0,101
Error 24 2,0600 | 0,08583
Total 29 2,8897
Pepino
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 0,5527 0,27633 3,51 0,046
Concentracion 0,2253 0,22533 2,86 0,104
Bioestimulante*Concentracion 0,1127 0,05633 0,72 | 0,499
Error 24 1,8880 | 0,07867
Total 29 2,7787
Melén
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 0,05400 0,02700 0,40 0,671
Concentracién 0,08533 0,08533 1,28 0,269
Bioestimulante*Concentracion 0,34867 0,17433 2,61 | 0,094
Error 24 | 1,60000 | 0,06667
Total 29 | 2,08800
Sandia
Fuente GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Bioestimulante 0,24800 0,12400 1,10 0,349
Concentracidn 0,02700 0,02700 0,24 0,629
Bioestimulante*Concentracion 0,10400 | 0,05200 0,46 | 0,636
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Error

24

2,70800

0,11283

Total

29

3,08700
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