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1. Titulo

Estrategias de nutricion con soluciones enraizantes mas bioestimulantes en plantulas de chirimoya

(Annona cherimola Mill.) y su efecto sobre el crecimiento inicial



2. Resumen

El cultivo de chirimoya pertenece a la familia Anonnacea, su origen es en Centroamérica y las
zonas productoras dentro de Ecuador se encuentran ubicadas en las provincias de Imbabura,
Pichincha, Tungurahua, Azuay y Loja. El cultivo de chirimoya a pesar de contar con un gran
potencial, no cuenta con extensos estudios, y menos en el tema de su nutriciébn, mas aun,
conociendo lo fundamental e indispensable que la nutricion vegetal para el crecimiento y
desarrollo. Por esta razon, el objetivo de investigacion fue proponer estrategias de nutriciéon con
soluciones enraizantes mas bioestimulantes en plantulas de chirimoya (Annona cherimola Mill.) y
su efecto sobre el crecimiento inicial. El presente proyecto se lo realizo en la Quinta Experimental
la Argelia, en la provincia de Loja, con un disefio experimental en bloques completamente al azar
(DBCA) con un arreglo bifactorial A*B, donde el factor A son las soluciones enraizantes (Raizal
400 y DAP) y el factor B los bioestimulantes (Evergreen, Alga-Q y Humus 12.5%) con 12
tratamientos y 5 repeticiones, cada unidad experimental es un grupo de 20 plantulas dando un total
de 1200 plantulas. Los resultados demuestran que la interaccion de ambos factores potencio las
variables de crecimiento vegetativo como son didmetro del tallo con promedio de 0,64 cm, area
folia un promedio de 79,71 cm?, cobertura vegetal un 39,44% y contenido de clorofila 45,50 grados
spad, donde los mejores resultados los obtuvo el tratamiento de Raizal mas Alga-Q, en cuanto, a
la variable de altura de planta tuvo un mayor efecto con el uso de Raizal con un promedio de 28
cm, por otro lado, la conductividad eléctrica y pH del sustrato la aplicacion de DAP aumento
significativamente su contenido de sales. Para el niimero de hojas hubo una diferencia a la
aplicacion de bioestimulantes, donde el Alga-Q potencio significativamente con un promedio de

14 hojas/planta.

Palabras claves: Nutricion, enraizantes, bioestimulantes, crecimiento, comportamiento

fisiologico



Abstract

Cherimoya cultivation, part of the Annonaceae family, originates in Central America. In
Ecuador, the main production areas are located in the provinces of Imbabura, Pichincha,
Tungurahua, Azuay, and Loja. Despite its significant potential, cherimoya cultivation has not been
widely studied, particularly in terms of plant nutrition, which is crucial for its growth and
development. This research aimed to proposed nutritional strategies using rooting solutions
combined with bio stimulants in cherimoya seedlings and to evaluate their effect on early growth.
The study conducted at the La Argelia Experimental Farm in the province of Loja, using a
completely randomized block design (CRBD) with a bifactorial arrangement (A*B). Factor A
represented the rooting solutions (Raizal 400 and DAP), while factor B included the bio stimulants
(Evergreen, Alga-Q, and Humus 12.5%). The experiment consisted of 12 treatments with 5
replications each, with each experimental unit comprising a group of 20 seedlings, in total 1,200
seedlings. The results showed that the combinations of both factors significantly improved
vegetative growth variables, such as stem diameter (average of 0.64 cm), leaf area (average of
79.71 cm?), plant cover (39.44%) and chlorophyll content (45.50 SPAD units). The best results
were achieved with the Raizal plus Alga-Q treatment. In terms of plant height, Raizal had the
greatest effect, with an average height of 28 cm. Additionally, the application of DAP significantly
increased the electrical conductivity and pH of the substrate, leading to higher salt content.
Regarding the number of leaves, Alga-Q had a notable impact, producing an average of 14 leaves

per plant.

Keywords: Nutrition, rooting solutions, bio stimulants, growth, physiological behaviour.



3. Introduccion

La Chirimoya pertenece a la familia Annonaceae, la cual es extremadamente diversa dentro de
las Magnoliales con aproximadamente 110 géneros y 2400 especies, 900 de las cuales se
encuentran en el neotrdpico y su origen se ubica en Centroamérica (Feican et al., 2021). Dentro de
las especies mas cultivadas se encuentran la Annona cherimola Mill., Annona squamosa, Annona
muricata 'y Annona reticulata, su mercadeo generalmente es a escala local, regional y nacional,
raramente ocurre a nivel internacional, sin embargo, a medida que la chirimoya comienza a ser
mas conocida es objeto de mayor atencion por parte de investigadores, cultivadores y

consumidores de un gran nimero de paises (Gonzalez, 2013).

La deficiencia nutricional afecta el crecimiento y rendimiento de los arboles frutales, puede
tener impactos significativos en su crecimiento y desarrollo, los nutrientes son fundamentales para
varios procesos bioldgicos y fisiologicos que influyen en su salud y productividad. Asimismo,
presentan un bajo vigor y un mayor riesgo de sufrir ataques de plagas y enfermedades, cabe

mencionar, que son incapaces de defenderse (Ramos y Portal, 2010).

La fase inicial de crecimiento es critica, debido a que las plantulas son sensibles a las
condiciones del suelo y a la disponibilidad de nutrientes, por lo tanto, una nutricion adecuada
proporciona los elementos necesarios para desarrollar un sistema radicular fuerte, permitiendo una
absorcion eficiente de agua y nutrientes, ademas, aumenta la capacidad de la planta para capturar

la luz solar y realizar la fotosintesis, proceso esencial para la produccion (Miranda et al., 2013).

El suministrar plantas sanas, con crecimiento vigoroso es una necesidad a atender lo que
implica una mayor altura, tamafio de las hojas y expansion de la masa vegetal. Asi también,
fortaleceran su sistema de defensa reduciendo la susceptibilidad a enfermedades y plagas,
alcanzardn su maximo potencial productivo, de igual modo, pueden ser resistentes al estrés
ambiental, como por ejemplo sequias o cambios en la temperatura, contando con reservas idoneas

de nutrientes para enfrentar condiciones adversas (Mengel y Kirkby, 2000).

Los bioestimulantes son reguladores con el objetivo de promover el crecimiento vegetal, el uso
eficiente de nutrientes, la tolerancia al estrés y la proteccion de los cultivos, su aplicacion en la
produccion de diferentes cultivos genera un amplio espectro de respuestas positivas en el sistema

planta-suelo (Espinosa et al , 2022). Los enraizantes son productos que se utilizan en los cultivos



para favorecer el crecimiento y desarrollo de las raices, permitiendo ademas el nacimiento de raices
secundarias en abundancia, y por lo tanto se aumenta la capacidad de absorcion de nutrientes de

nuestras plantas (Morales, 2017).

Existen pocos estudios de investigacion sobre el cultivo de chirimoya, al no contar con esta
informacion pertinente sobre su nutricion, ha hecho que planes de fertilizacién sean basados de
manera general o de una especie de la misma familia, siendo esto crucial para el crecimiento y
desarrollo, ya que se ocasionarian mal formaciones, problemas en el desarrollo radical

(deformaciones), decoloraciones.

Con lo expuesto anteriormente, se busca beneficiar a los productores de chirimoya en la
provincia de Loja, al contar con un plan especifico de requerimientos nutricionales se evitara la
sobre aplicacion de productos que conlleven a pérdidas econdmicas, excesos o posibles
deficiencias. Para poder optimizar la nutricion, es indispensable establecer dosis en base a los
requerimientos especificos de la planta y que cuente con un enfoque que priorice la conservacion

y sostenibilidad a largo plazo.



3.1.0bjetivo general

Proponer estrategias de nutricién con soluciones enraizantes mas bioestimulantes en plantulas de

chirimoya (Annona cherimola Mill.) y su efecto sobre el crecimiento inicial.

3.2.0bjetivos especificos

e Determinar el crecimiento inicial de plantulas de chirimoya frente a la aplicacion de
soluciones enraizantes mas bioestimulantes.
¢ Analizar el comportamiento fisioldgico de plantulas de chirimoya y el sustrato en relacion

diferentes soluciones enraizantes y bioestimulantes.



4. Marco tedrico
4.1.Generalidades de la chirimoya

Se plantea que este frutal ya se habia extendido hacia el sur de México, América Central y la
parte septentrional de América del Sur cuando lo conocieron los conquistadores en el siglo XVI.
Sin embargo, no fue hasta el siglo XVIII cuando las semillas de la chirimoya llegaron a Espana y
Portugal, Italia, Egipto y Palestina, finalmente al resto del mundo, los espafioles la denominaron

«manjar blanco» cuando la descubrieron en América (Miranda, 2023).

El fruto del chirimoyo, aunque es bastante conocido por toda América Central y Sudamérica,
su comercializacion en los mercados internacionales aun no estd muy desarrollada por su reducida
difusion en comparacion con otros frutos de origen tropical y subtropical, debido a esto, se anade
la dificultad de traslado debido a la escasa resistencia del fruto al transporte, por lo cual se deben
de proporcionar ambientes y condiciones especiales para retrasar la maduracion del fruto durante

su distribucidon a mercados lejanos (Duran et al., 20006).
4.2. Taxonomia

El cultivo de chirimoya pertenece a la familia Annoaceae, es la familia mas amplia dentro del
suborden Magnoliales, conocida por sus especies de frutos comestibles, se clasifica dentro del

género Annona y a la especie cherimola. Ademas, es la unica Annona de montafa (Isas et al.,

2018).
4.3.Caracteristicas morfologicas

El chirimoyo se caracteriza por tener un sistema radicular superficial y ramificado, por lo que
puede originar dos o tres pisos de raices a diferentes niveles poco profundos. Sus hojas son alternas
y ovaladas a elipticas, de 8 a 14 cm de largo por 4 a 8 cm de ancho, de color verde en el haz y con
pubescencia muy suave en el envés, el peciolo de la hoja es corto y hueco en la parte de la insercion
con el tallo y oculta y protege las yemas que daran origen a la proxima brotacion (W. Garceia et al.,
2010). Las yemas son compuestas o multi yemas (3 a 4 apices); es decir, cada una posee varios
puntos de crecimiento que originan brotes que pueden o no ser mixtos. Las flores son blancas,
cremas o amarillo verdosas, estan conformadas por 3 pétalos externos de 1 a 3 cm de largo que

alojan en su interior pétalos rudimentarios, las flores son hermafroditas, aromaticas y colgantes, el



caliz estd compuesto por tres sépalos de color café verdoso, corto y pubescente, de forma triangular

(Vasquez et al., 2024).
4.4.Nutricion vegetal

La nutricion vegetal es una parte de la fisiologia vegetal que estudia los procesos relacionados
con la absorcidn y asimilacion del agua y los nutrientes necesarios para la vida de las plantas, se
nutren principalmente del agua y del dioxido de carbono del aire para formar azicares simples
mediante el proceso de la fotosintesis, a partir de estos se sintetizan una variada gama de
compuestos tales como proteinas, grasas, pigmentos y hormonas necesarios para el funcionamiento

celular (Sanchez & Curetti, 2021).

Segun Mengel y Kirkby (2000), la nutricion puede definirse como el suministro y la absorcion
de compuestos quimicos necesarios para el crecimiento y el metabolismo; los mecanismos por el
cual los nutrientes se convierten en material celular o suministran energia son llamados procesos
metabolicos, comprende una serie de variadas reacciones que ocurren en una c¢lula viva para
mantener la vida y el crecimiento, asimismo, la nutriciéon y el metabolismo estdn cercanamente

relacionados entre si.

Para completar su metabolismo, las plantas necesitan una serie de elementos quimicos
esenciales que deben ser aportados adecuadamente en cantidad, proporcidn y en estado asimilable.
Generalmente los sustratos, incluso las turbas, en su estado virgen, presentan un contenido en
nutrientes disponibles casi insignificante, los nutrientes necesarios para el desarrollo de los cultivos

han de ser aportados como fertilizantes (Alarcon, 20006).
4.5.Requerimientos nutricionales de los frutales

En fruticultura no se pueden elaborar correctamente programas de fertilizacion si no se tiene
una vision global del suelo y sus propiedades y de la planta como entidad demandante de materia
prima para su funcionalidad, se puede afirmar, que el mecanismo de absorcion de nutrientes integra
las propiedades fisicas y quimicas del suelo con las necesidades del cultivo siendo un eslabon

fundamental en la relacion suelo-planta (Sanchez y Curetti, 2021).

Dieciséis elementos son esenciales para el crecimiento de una gran mayoria de plantas y éstos

provienen del aire y del suelo circundante. Los elementos derivados del aire: carbono, didxido de



carbono); del agua: hidrogeno y oxigeno; del suelo, el fertilizante y abono animal, las plantas
leguminosas obtienen el nitrégeno del aire con la ayuda de bacterias que viven en los nodulos de
las raices, estos se los puede dividir en dos categorias como don macro y micro nutrientes (Sanchez

y Curetti, 2021).

Como se conoce los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, ya que los suelos
suelen ser naturalmente pobres en nutrientes, pueden llegar a ser deficientes debido a la extraccion
de los nutrientes por los cultivos a lo largo de los afios, o cuando se utilizan variedades de
rendimientos altos, las cuales son mas demandantes en nutrientes que las variedades locales.
Dentro del grupo de los macronutrientes, necesarios para el crecimiento de las plantas destacan los
primarios como son nitrogeno, fosforo y potasio, asimismo, se encuentran los nutrientes

secundarios como magnesio, azufre y calcio (Sanchez y Curetti, 2021).
4.6.Nutricion en el cultivo de chirimoya

e Macronutrientes

La deficiencia de nitrégeno (N) en el chirimoyo se denota por el desarrollo reducido de los
nuevos brotes y hojas, presentando una coloraciéon verde-amarillenta progresiva. Al finalizar la
recoleccion, una cantidad importante de nitrogeno es concentrado en hojas viejas, de ahi la
importancia del aporte de esta nutriente una vez iniciada la campafia de primavera (Duran et al.,

2006).

Una clorosis irregular ocurre en las hojas basales con coloracion verde oscura en casos de
deficiencia de fosforo (P), desarrollandose con mayor intensidad en hojas de brotes nuevos. Del
mismo modo, en hojas pequefias e irregulares se desarrollan unos puntos de color marrén en el

limbo, asi como necrosis sobre los bordes de lamina (Duran et al., 2006).

El bajo contenido foliar de potasio (K) reduce la capacidad de transporte de los hidratos de
carbono producidos en las hojas hacia otros 6rganos de planta, debido a su alta movilidad, el
potasio se desplaza desde los 6rganos maduros hacia los jévenes con mayor facilidad (Duran et al.,

20006).

El calcio (Ca), al ser un elemento de poca movilidad en el interior de la planta, su deficiencia
se ve afectada fundamentalmente en zonas de crecimiento. Las nuevas hojas muestran una clorosis

entre nervaduras, muriendo el meristemo apical y paralizando el crecimiento normal.



El magnesio (Mg) es un nutriente que tiene una movilidad relativamente mas alta en
comparacion al calcio, sus sintomas de deficiencia se observan fundamentalmente en hojas
maduras. Una clorosis progresiva entre nervaduras es el inicio del deterioro del limbo,

concluyendo con una necrosis total de la hoja (Duran et al., 2006).

e Micronutrientes
Similar al calcio, el boro (B) es poco movil a través del floema, siendo las hojas jovenes mas
propensas en suftir su deficiencia. Las hojas terminales de las ramas se tornan verde intensas con

alguna clorosis, intensificandose con el tiempo. Su deficiencia se corrige con aportaciones de borax

del orden 9-12 kg ha

La distribucion del hierro (Fe) por el floema es minima y los primeros sintomas se dan an hojas
jovenes con una clorosis parcial amarillo-verdosa. La lamina de la hoja se torna completamente

amarilla, pero las venas mantienen el color verde.

Segtn Sanchez & Curetti (2021), este grupo de elementos esenciales son mas deficitarios que
los macroelementos, a excepcion del nitrégeno, la nutricidon con elementos menores es importante
cuando se considera su rol dentro de la planta, la mayoria de los microelementos se hallan
asociados a enzimas que regulan diversos procesos metabodlicos, principalmente la fotosintesis y

la transferencia de energia (Cu, Mn, Fe, Zn, CI).
4.7.Enraizantes

Los enraizantes son hormonas de crecimiento, utilizados en agricultura para estimular el
crecimiento de las raices principales y desarrollar mayor nimero de raices secundarias y en menor
costo. Con su aplicacion, las plantas que tienden a producir un crecimiento vigoroso de estructura
abierta, pueden ser forzadas a desarrollarse de una forma mas compacta y manejable, adecuada

para el cultivo en una maceta para decoracion de interiores o lugares al aire libre (Ballester, 2005).

De acuerdo a Aguado, (2016) los enraizantes son productos disefiados especificamente para
estimular el crecimiento de las raices en las plantas, estin compuestos por sustancias naturales y
compuestos quimicos que promueven el desarrollo radicular y fortalecen el sistema de raices. Los

enraizantes actuan de varias maneras:
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e Estimulacion del crecimiento radicular:
Los enraizantes contienen hormonas vegetales y nutrientes esenciales que fomenta la

formacion de nuevas raices y el alargamiento de las existentes.

e Mejora de la absorcion de nutrientes:
Al fortalecer las raices, los enraizantes mejoran la capacidad de absorcion de nutrientes y agua,

permitiendo un desarrollo saludable de la planta.

e Aumento de la resistencia al estrés:
Los enraizantes fortalecen el sistema radicular, lo que ayuda a las plantas a resistir a estreses

causados por sequias, heladas y enfermedades.
Las soluciones enraizantes aplicados en el estudio de investigacion son los siguientes:
4.7.1. Raizal 400

Es un fertilizante foliar soluble solido para aplicacion al suelo, disefiado para proveer los
nutrientes y las fitohormonas especificas que estimulan del desarrollo de raices por lo tanto el
producto raizal 400 es una formula desarrollada primordialmente para administrar de nutrientes y
estimular el crecimiento de raices ya sea en cultivos de trasplante o de siembra directa. Gracias, a
su accion conjunta de su balance N-P-K-Mg-S y su complejo hormonal constituyen un suplemento
adecuado a los principales requerimientos nutricionales de plantas jovenes lograndose un mejor

brote de raices y un crecimiento mas rapido y vigoroso (Ramirez, 2020).

Raizal 400 es un formula desarrollada para proveer, nutrientes y estimular el crecimiento de
raices provenientes ya sea de trasplante o de siembra directa. Se usa en trasplantes, invernaderos,
viveros y almacigos, en la mayoria de los cultivos, incluyendo tomate, chile, brécoli, col de
Bruselas, col, coliflor, berenjena, cebolla, ajo, fresa, café, tabaco y frutales en general

(Chimborazo, 2015).
4.7.2. Fosfato diamonico (DAP)

El fosfato diamonico (DAP) es el fertilizante fosfatado mas utilizado en el mundo, estd hecho
a base de dos componentes comunes de la industria de los fertilizantes y es popular debido a su
contenido de nutrientes relativamente alto y sus excelentes propiedades fisicas, es una excelente

fuente de fosforo (P) y nitrogeno (N) para la nutricion de las plantas, es altamente soluble y por lo

11



tanto se disuelve rapidamente en el suelo para liberar fosfato y amonio disponible para las plantas

(IPNI, 2019).

Al ser un fertilizante con alto contenido de nutrimentos es adecuado para aplicaciones directas,
es considerado el fertilizante base en la elaboracion de mezclas fisicas o suspensiones fertilizantes.
La efectividad del DAP podria variar bajo condiciones particulares del tipo de suelo, el nitrégeno
y fosforo contenidos, influyen sobre el crecimiento desarrollo del follaje, raices y tallos de las

plantas (IPNI, 2019).

De acuerdo a Sanchez y Curetti, (2021) el rol del fosforo en el crecimiento radical es muy
importante en el primer afio de plantacion, la fertilizacion con fosfato diamoénico suele mejorar el
crecimiento inicial de la planta esto se logro observar en plantaciones de duraznos y manzanos

teniendo en cuenta un rendimiento comercial aceptable, varian de 9 a 24 kg/ha.
4.8.Bioestimulantes

Un bioestimulante es cualquier sustancia o microorganismos que, al aplicarse a las plantas, son
capaces de mejorar su eficacia, en absorcidon y asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés biotico,
abiotico o mejorar alguna de sus caracteristicas agronomicas, independientemente en el contenido
de nutrientes, gracias a ellos, las plantas obtienen nutrientes capaces de reducir los impactos no
deseados al medio ambiente, a la vez que aseguran que los agricultores obtengan un mayor retorno

en sus inversiones (Du Jardin, 2015).

Segin Aguado, (2016) los bioestimulantes agricolas son sustancias/moléculas naturales o
sintéticas, que aplicado solo o en mezcla sobre plantas, semillas o raices actian sobre la fisiologia
de la planta de diferentes formas y por diferentes vias para mejorar el vigor del cultivo, el
rendimiento y calidad de la cosecha, bien mejorando la disponibilidad de nutrientes, optimizando
su absorcion, o incrementando la tolerancia a estreses abidticos, sin importar su contenido

nutricional.

Pueden ser desde los acidos humicos y fulvicos, las macro y microalgas, los hidrolizados de
proteinas de origen animal o vegetal, silicio, extractos de plantas, hongos micorrizas arbusculares

y rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (A. Gonzélez, 2022).
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Los bioestimulantes se clasifican por sus fuentes primarias de produccion, incluidos los 4cidos
himicos y falvicos, hidrolizados de proteinas, biopolimeros, extractos de algas y botanicos,

hongos y bacterias benéficas, entre otros (Espinosa et al., 2022).

e Acidos himicos y fiilvicos:
Estos acidos organicos trabajan para mejorar la estructura del suelo, incrementando su
capacidad para retener agua y nutrientes, también pueden actuar como quelantes, facilitando la

absorcion de micronutrientes por la planta (Morales, 2017).

Segun Guerrero (2010), los acidos humicos y fulvicos estimulan el crecimiento de las plantas;
quimicamente, cambian las condiciones del suelo y fisicamente, modifican la estructura del suelo
como son los procesos de aireacion, retencion de agua, intercambio de nutrientes; en conjunto
hacen que las plantas desarrollen el mejor sistema radicular y dispongan de mas nutrientes de

forma asimilable.

Constituyen una mejor estructura, al actuar como material adherente entre las particulas de
suelo, fomentando la formacion de agregados y con ello una mejor circulacion de agua y aire, a su
vez, promueven la actividad de los microorganismos benéficos del suelo, al aportar carbono de
rapida descomposicion y con ello favorecer algunos procesos como la mineralizacioén de la materia

organica, fijacion de nitrogeno (Noboa, 2019).

e Extractos de algas:

El uso de algas como fuente de materia organica o como fertilizante es antiguo en la agricultura,
sin embargo, recientemente se han registrado los efectos de los bioestimulantes, lo que ha generado
un creciente interés en comunidad cientifica, la mayoria de las especies de algas pertenecen al filo
de algas pardas como Ascophyllum, Fucus y Laminaria como géneros principales; las algas
marinas actiian sobre los suelos y las plantas, se pueden aplicar sobre suelos, sus polisacaridos
contribuyen a la formacion de geles para la retencion de agua y la aireacion del suelo (Du Jardin,

2015).

Los bioestimulantes con base de extractos de algas marinas estan entre los mas modernos
y sostenibles promotores del crecimiento vegetal, se caracterizan por ser biodegradables e
inofensivos, lo que los vuelve compuestos ambientalmente amigables, entre las sustancias que

contienen estos extractos se encuentran acidos grasos poliinsaturados, aminoécidos, antioxidantes,
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colorantes, lipidos, minerales, polisacaridos, proteinas y reguladores del crecimiento (Salazar

et al., 2022).

o Acido alginico:

El 4cido alginico, que se encuentra presente en algas como son el sargazo Sargassum y
Ascophyllum nodosum, desempenan un papel importante dentro la agricultura debido a numerosas
aplicaciones beneficiosas para las plantas, impulsando el desarrollo radicular y la absorcion de
nutrientes, provocando un crecimiento vigoroso y una mayor produccion de biomasa, ademas, al
retener agua en el suelo y mantener un ambiente propicio para el crecimiento de las raices,
igualmente, el 4cido alginico posibilita a que las plantas toleren mejor los estreses abioticos, como
la salinidad y la sequia, mientras que también estimula la actividad microbiana del suelo (Du

Jardin, 2015).

El acido alginico es un polisacarido natural ampliamente utilizado y desempefia un papel
importante en el fortalecimiento de la pared celular, generalmente se deriva de algas pardas como

Kelp, Gulfweed, Ascophyllum y Macroalgae (Wang et al., 2020).
Los bioestimulantes aplicados en el proyecto de investigacion son los siguientes:
4.8.1. Evergreen

Complejo nutricional Sistémico y bioestimulante, que contiene un complejo de 22 elementos
nutricionales siete macronutrientes y reguladores del crecimiento de las plantas, ocho
micronutrientes y vitaminas siete, todos de extractos de plantas naturales que son absorbido
rapidamente por los tejidos vegetales, que se translocan dentro del sistema vascular de la planta
por accion sistémica, tiene formulacién equilibrada soluble en agua que contiene nitrégeno,

fosforo y potasio (Macias et al., 2024).

Actua como promotor de crecimiento de los cultivos que se traten, lo que deja como resultado
un mejor desarrollo en las plantas a partir de su brote hasta su maduracion y cosecha, es de rapida
absorcion por la planta, es de muy baja toxicidad, tiene un pH estabilizado que permite mezclarse

con la mayoria de los pesticidas del mercado (Sancan, 2018).

Evergreen es de origen vegetal, que abarca las tres principales hormonas de crecimiento de las

plantas (Giberelinas, Citoquininas y Auxinas) todas presentes de forma balanceada y que actiian
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como promotoras del crecimiento y maduracion de las plantas tratadas permitiendo un mejor
desarrollo y produccion de los cultivos, promueve el desarrollo e incrementa el vigor y el desarrollo

radicular (Macias et al., 2024).
4.8.2. Alga-Q

Los extractos de algas marinas son uno de los tipos dominantes de bioestimulantes disponibles
en el mercado debido a su costo de produccion comparativamente bajo (aunque los usuarios finales
pueden comprar estos productos a precios relativamente mas altos) y su capacidad sustancial para
estimular el crecimiento y desarrollo de las plantas, sin embargo, también se han propuesto otras
funciones beneficiosas como un aumento en el contenido de clorofila de las hojas (Ahmed et al.,

2022).

Es un extracto de algas marinas Ascophyllum nodosum, Sargassum, naturales, atoxicas, ricas
en elementos menores, con bio-fitohormonas de crecimiento naturales (Auxinas, Citoquininas y
Giberelinas) contenidas en este producto son promotoras del crecimiento vegetal, aminoacidos y
carbohidratos. es obtenido por medio de fermentacion utilizando exclusivamente algas marinas
mediante un proceso bioldgico, sin que intervenga ningun producto quimico en el mismo por lo

que se usan en agricultura organica y natural.

Tal como menciona Pérez et al., (2020), los nutrientes disponibles en los extractos de
macroalgas son facilmente absorbidos por la hoja a través de los estomas y poros de la cuticula y
se muestra una mejor efectividad si se aplican por la mafiana, cuando los poros de la estoma estan

completamente abiertos, algunos estudios encontraron un efecto positivo de los fertilizantes.

En concordancia con Mohammed et al., (2013) hacen afirmaciones tales como una mayor
germinacion y establecimiento de plantulas, mayor crecimiento de raices, absorcion de nutrientes
y cuajado de frutos, mayor resistencia a plagas y enfermedades, mayor resistencia a estreses
abioticos (por ejemplo, sequia, salinidad, temperaturas extremas) y mejoras en calidad del

rendimiento y vida util.
4.8.3. Humus 12.5%

Es un producto elaborado sobre la base del mayor equilibrio entre el acido himico, acido

falvico (grupo de carboxilicos y polifenoles que mejoran la resistencia a patégenos), nitrégeno,
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potasio y fosforo y los principales activadores metabolicos y fisioldgicos de las plantas para
obtener una maxima respuesta, es un bioactivador organico mas concentrado y de alta pureza a

base de sustancias humicas y fulvicas estimuladas con activadores (Quifionez L, 2019).

Contiene acidos Humicos y Fulvicos, para uso foliar o radicular en todo tipo de cultivo, ayuda
a mejorar la estructura del suelo, es decir sus caracteristicas fisicas y quimicas tales como
permeabilidad, porosidad, capacidad de intercambio cationico, regula el pH de la solucion del

suelo, e incrementa la fertilidad de los suelos pobres, optimizando la nutriciéon edafica base

(Nederagro, 2019).

Esta disefiado para que el metabolismo de la planta sea eficiente, mejorar el crecimiento y
desarrollo de la raiz y de la planta en general; aumentar la concentracion de los ingredientes activos

principales de la materia organica en el suelo (Nederagro, 2019).
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5. Metodologia
5.1.Metodologia general
5.1.1. Localizacion del estudio

El area de estudio, se encuentra ubicado en el vivero de la quinta experimental La Argelia de
la Universidad Nacional de Loja, provincia de Loja (Figura 1). La ubicacion geografica se presenta

en proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM), DATUM WGS84, Zona 17 Sur.
Latitud: 9553954.96 m S
Longitud: 699788.68 m E

Altitud: 2129 m s.n.m.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio
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5.1.2. Condiciones climdticas

El canton Loja tiene un tipo de clima templado-semihimedo, se encuentra a una altura de 2.100
m s.n.m. La temperatura media anual a nivel de cantén Loja es de 15 °C, con precipitaciones entre
los 800 y 900 mm, una humedad media del 78%, una velocidad de viento de 3,1 m/s (Gonzaga,
2018).

5.1.3. Material vegetal

En el proyecto se utilizaron plantulas de diferentes tamafios, que variaban desde los 4 hasta 20
cm, en cuanto al nimero de hojas las mas pequenas estaban alrededor de 4 y las grandes en 7
hojas/planta. Por lo tanto, se procedio a organizarlas segin su tamafio, desde las mas pequeiias,

medianas y grandes (Anexo 1; 2).
5.1.4. Diserio experimental

Se realizo un disefio en bloques completamente al azar (DBCA) con un arreglo bifactorial A*B,
donde el factor A seran las soluciones enraizantes (Raizal 400 y DAP) y el factor B los
bioestimulantes (Evergreen, Alga-Q y Humus 12.5%) (Anexo 16; 17; 18; 19; 20). Consta de 12
tratamientos con 5 repeticiones, cada unidad experimental es un grupo de 20 plantulas dando un

total de 1200 plantulas (Tabla 1; Figura 2).
Yin = u + Ai + ﬁ] +ABl] + Ei]'k
Donde:

Yiji = Observacion de la variable obtenida del tratamiento con el i-€simo nivel A, el j-€simo nivel

B y la repeticion k-ésimo.
= Media general
A; = Efecto de i-ésimo nivel del factor A (soluciones enraizantes)

B; = Efecto de j-€simo nivel del factor B (bioestimulantes)

(A = B);j = Efecto de la interaccion del i-€simo nivel del factor Ay el j-ésimo nivel del factor B

en su repeticion k.
Ej= error.
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Los tratamientos implementados fueron los siguientes:

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Factor A Factor B Abreviaturas
(enraizantes) (bioestimulantes)

T1 Sin fertilizar Sin bioestimulante SFSinBio

T2 Sin fertilizar Evergreen SFEver

T3 Sin fertilizar Alga Q SFAlq

T4 Sin fertilizar Humus 12.5% SFHum

T5 Raizal 400 Sin bioestimulante RzSinbio

T6 Raizal 400 Evergreen RzEver

T7 Raizal 400 Alga Q RzAlq

T8 Raizal 400 Humus 12.5% RzHum

T9 DAP Sin bioestimulante DSinbio

T10 DAP Evergreen DEver

T11 DAP Alga Q DAlq

T12 DAP Humus 12.5% DHum
™M T2 T3 T4 T5 Te T1T7 T8 T9 T10 T11 T12
T3 T1 T5 T2 T7 T8 T6é T10 T12 T4 T9 T11
T5 T10 T8 T3 T11 T9 T2 T4 T1 T6e T12 T7
T7 T4 T2 T9 T10 T11 T3 T5 T8 T12 T1 T6
T12 T7 19 T2 T11 T T10 T3 T5 T8 T6 T4

T1 ——»UE =20 plantas

Figura 2. Esquema de disefio experimental del proyecto de investigacion

La aplicacion de los tratamientos fue de la siguiente manera:

R1

R2

R3

R4

R5
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El Raizal 400 se aplicé un dia a la semana, en drench mediante el uso de regaderas con una

dosis de 10g/L, donde se lo disolvié en un galdon de agua de 4L.

En investigaciones anteriores se recomendo el uso de Raizal 400 para proveer de nutrientes y

estimular el crecimiento de plantas jovenes, con una dosis de 9 a 10 gr/L (Fernandez et al., 2015).

El DAP se aplicé una vez por semanada cada 15 dias, con una dosis de 3 g/planta, se colocod

directo en el sustrato evitando tocar el tallo y con el riego se disolvid (Anexo 4).

En estudios previos realizados a frutales en etapa de vivero, se recomendaba la aplicacion de

DAP de 2 a 3g/planta, por lo que se tom6 en consideracion dicha dosis.

Evergreen se lo aplico de manera foliar, sus aplicaciones fueron una vez a la semana, con una

dosis de 4 ml/L para su aplicacion sera con ayuda de bombas (Anexo 3).

El humus al 12.5%, se aplicé mediante drench utilizando regaderas, con una dosis de 4 ml por

litro de agua, primero se la disolvia en un galén de 4L, con una frecuencia de una vez por semana.

A diferencia de Alga-q cuya dosis fue de 6 ml/L e igualmente su aplicacion fue de manera

foliar en periodos de una vez a la semana (Anexo 3).
5.1.5. Manejo del cultivo de chirimoya

El sustrato que se utilizd para el trasplante de los semilleros a fundas plasticas negras de
poliestileno fue a base de tierra negra con cascarilla de arroz en una proporcion 2:1, la misma que
fue previamente desinfectada con captan con una dosis de 12g/L. En cuanto al control de malezas,
se realizd un control manual, es decir, limpiar alrededor de la planta para mantener libre de
cualquier arvense para evitar la competencia por agua y nutrientes, asi mismo, se garantizo que las
plantas no sufran por estrés hidrico, porque tuvieron riego permanente o cuando se creia necesario

de acuerdo a las condiciones climaticas.

Para la presencia de enfermedades, se utilizo Fosetil de aluminio para fusarium spp con una
dosis de 3 g/L de manera foliar cada 8 dias (en un periodo de carencia), en cambio para controlar
la presencia de antracnosis (Colletotrichum trifolii), se realizaron aplicaciones de Azoxystrobin +
Flutriafol de manera foliar con una dosis de 1 ml/L del mismo modo, cada 8 dias con ayuda de una

bomba manual.
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En cuanto a la presencia de plagas, se utilizd bacillus thuringiensis para controlar la presencia
de minador (Phyllocnistis citrella), se realizaron tres aplicaciones cada 8 dias con una dosis de 3

ml/L de manera foliar.

En cuanto a la presencia de enfermedades se realizo un levantamiento de las plantulas para
evitar problemas con la humedad en el suelo, ya que se crea un ambiente favorable para el
desarrollo y propagacion de enfermedades fungicas, levantar las plantas ayuda a mejorar el
drenaje, lo que contribuye a reducir la incidencia de estas enfermedades, para esto se utilizo
rechazos de madera y con ladrillos se levantaron a una altura aproximada de unos 20 cm. Una vez
levantadas las plantas, se coloco cal agricola en el suelo para controlar los patégenos del suelo y
también en las entradas del vivero para desinfectar y prevenir el ingreso de otras posibles

enfermedades (Anexo 15).
5.2.Metodologia por objetivos
5.2.1. Metodologia para el primer objetivo

“Determinar el crecimiento inicial de plantulas de chirimoya frente a la aplicacion de soluciones

enraizantes mas bioestimulantes”

Para el registro de los datos se realiz6 a tres plantas por unidad experimental, las cuales fueron
etiquetadas previamente, para evitar confusiones y evitar variaciones. Ademas, estas variables se
las registraba cada 3 semanas, a diferencia del area foliar que se calcul? al final de las aplicaciones

de los tratamientos.
e Altura de planta:

Se medird desde la base del tallo hasta la yema terminal con cinta en una frecuencia de cada

dos semanas (Anexo 5).
e Numero de hojas:

Se contabilizaron primero las hojas/planta antes de la aplicacion de los tratamientos y después

de cada aplicacion.
e Diametro del tallo:

Esta variable se midi6 a 2 cm desde la base del tallo con ayuda de cinta (Anexo 7).
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e Area foliar:

Se ajustd una ecuacion, donde se estimd una regresion no lineal, para determinar el area foliar
con el ancho, se tomaran tres plantas por unidad experimental, que sean representativas (las

medianas de cada tratamiento) (Anexo 6). Con la siguiente ecuacion de regresion:
y =1,6431 x18442
5.2.2. Metodologia para el segundo objetivo

“Analizar el comportamiento fisiologico de plantulas de chirimoya y el sustrato en relacion

diferentes soluciones enraizantes y bioestimulantes”

Las muestras que se enviaron al laboratorio fueron 36, es decir, se tomaron hasta tres
repeticiones, desde el TIRI hasta el TI2R3. En cambio, estas variables a diferencia de las

anteriores se las registraba cada 4 semanas (Anexo 9; 10; 11).
e Conductividad eléctrica:

Se tomaron pequeias muestras del sustrato hasta 1cm de profundidad y fueron enviados al
laboratorio de suelos, primero se dejo secar, una vez que lo estén se tamizaron con un tamiz de 2
mm, después se peso 20 gr de sustrato con 100 ml de agua destilada, a continuacion, se agito por
60 minutos a 180 osc. /min para reposar 30 minutos para luego medir con ayuda de un

potenciometro (FAO 2021) (Anexo 12).
e pH del sustrato:

Se tomaron pequefias muestras del sustrato hasta 1cm de profundidad y fueron enviados al
laboratorio de suelos, primero se dejo secar, una vez que lo estén se tamizaron con un tamiz de 2
mm luego se medirdn 20 ml de sustratos y 50 ml de agua destilada, se procedera agitar durante 5
minutos a 400 osc. /min para dejar reposar alrededor de 30 minutos para luego medir con ayuda

de un potencidometro (Anexo 13; 14).
e Cobertura:

Mediante el uso de la aplicacion canopeo, se calculo el porcentaje de cobertura vegetal, se
cubri6 con plastico alrededor para mejorar la precision de las lecturas, tomaron las fotografias a la

misma altura y grado todas las unidades experimentales.
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e Contenido de clorofila:

Los datos se toman del tercio superior de las hojas expandidas y un total de tres hojas por cada
unidad experimental. Se colocaron las hojas y cerrando el cabezal de medida del Spad (unidades
spad), con el medidor spad se obtuvo un valor numérico, dicho valor representara la absorcion
relativa de la hoja, se tomaran a tres hojas por tratamiento para obtener una lectura promedio

representativa, se marcaron las hojas (Anexo 8).
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6. Resultados
6.1.Resultados para el primer objetivo

“Determinar el crecimiento inicial de plantulas de chirimoya frente a la aplicacion de soluciones

enraizantes mas bioestimulantes”
6.1.1. Altura de planta

De acuerdo con el andlisis estadistico no hay interaccién ni efecto independiente para la
aplicacion de los bioestimulantes pero si para los enraizantes, existe una diferencia significativa
para la altura de planta con un p-valor de 0,0001, se logra observar que la aplicacion de raizal y
DAP obtuvieron un mayor crecimiento con alturas alrededor de los 28 cm, es decir 4 cm mas que

sin fertilizar (Figura 3).
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Figura 3. Altura de planta con la aplicacion de soluciones enraizantes mas bioestimulantes en plantulas de
chirimoya

6.1.2. Numero de hojas

Seglin el andlisis estadistico no existe interaccion ni efecto independiente frente a la aplicacion
de enraizantes, pero si existe una diferencia significativa para el numero de hojas con respecto al
uso de bioestimulantes con un p-valor de 0,0002. Como se observa en la Figura 4 los
bioestimulantes, obtuvo un crecimiento foliar de un 9,5% en comparacion del tratamiento sin

bioestimulante que fue el mas bajo con un promedio de 12 hojas por planta.
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Figura 4. Numero de hojas con la aplicacion de soluciones enraizantes mas bioestimulantes en plantulas

de chirimoya.

6.1.3. Diametro del tallo

A partir del analisis estadistico no hay efecto independiente para la aplicacion de enraizantes y

bioestimulantes, sin embargo, existe una diferencia significativa para la interaccion en el diametro

del tallo con un p valor de 0,0078 a los 100 dias después de aplicar tratamientos. Se puede apreciar

en la tabla 2, el tratamiento de Raizal mas Evergreen obtuvo un promedio de 0,64 cm, es decir 0,19

cm mas de diferencia que el tratamiento de sin fertiliza y sin bioestimulante.

Tabla 2. Diametro de tallo con aplicacion de soluciones enraizantes mas bioestimulantes en plantulas de

100 DDT E.E

chirimoya
Enraizante Bioestimulante
Rz Ever
Rz Alq
DAP Alq
Rz SinBio
SF Hum
Rz Hum
SF Ever
DAP SinBio
DAP Ever
DAP Hum
SF Alq
SF SinBio
Enraizante
Bioestimulante

Enraizante x Bioestimulante

0,64 A
0,51 B
0,49B
0,47 B
0,47B
0,47 B
0,47B
0,46 B
0,46 B
0,45 B
0,43 B
0,41 B
ns

ns
kk

+0,05
+0,03
+0,02
+0,03
+0,03
+0,05
+0,05
+0,02
+0,04
+0,03
+0,05
+0,04

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Los valores son medias de cinco
repeticiones ns efecto no significativo, ** efecto significativo p<0,01.
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6.1.4. Area foliar

De acuerdo con el analisis estadistico no hay efecto independiente ni para la aplicacion de
enraizantes ni bioestimulante, pero existe una diferencia significativa para el area foliar con
respecto a la interaccion con un p-valor de 0,0091. Donde se puede decir, que la aplicacion de
Raizal mas Alga-Q tuvo un mayor porcentaje de 35 % en comparacion del tratamiento de sin

fertiliza y sin bioestimulante (testigo) (Figura 5).
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Figura 5. Area foliar con la aphcacwn de solucmnes enraizantes mas bioestimulantes en plantulas de
chirimoya. La grafica muestra la aplicacion de bioestimulantes bajo distintas condiciones de fertilizacion,
las primeras cuatro barras no llevan fertilizacion, las siguientes cuatro con aplicacion de raizal y las Gltimas
cuatro con fosfato diamoénico.

6.2.Resultados para el segundo objetivo

“Analizar el comportamiento fisiologico de plantulas de chirimoya y el sustrato en relacion

diferentes soluciones enraizantes y bioestimulantes”™
6.2.1. Conductividad eléctrica

Conforme al analisis estadistico no hay un efecto independiente con el uso de bioestimulantes
ni de la interaccion, existe una diferencia significativa para la conductividad eléctrica con respecto
a la aplicacion del enraizante con un p-valor de 0,001. Se puede observar que con el uso de

enraizantes influye en la conductividad eléctrica, destacando que DAP aumenta significativamente
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la cantidad de sales del sustrato, mientras que el tratamiento sin fertilizar y sin bioestimulantes se

mantiene estable (Figura 6).
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Figura 6. Conductividad eléctrica con la aplicacion de soluciones enraizantes mas bioestimulantes en
plantulas de chirimoya.

6.2.2. pH del sustrato

De acuerdo con el analisis estadistico no hay efecto independiente para la aplicacion de
bioestimulantes ni la interaccion, si bien existe un efecto independiente en la aplicacion de
enraizantes para el pH del sustrato con un p-valor de <0,0001, esto puede estar relacionado con la
capacidad que tienen los enraizantes de alterar el pH, lo que condiciona el crecimiento y desarrollo

de las plantas, como se logra observar el DAP convierte al pH en ligeramente 4cido (Figura 7).
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Figura 7. pH del sustrato con la aplicacion de soluciones enraizantes mas bioestimulantes en plantulas de

chirimoya.

6.2.3. Cobertura

De acuerdo al andlisis estadistico no hay efecto independiente para el uso de enraizantes y

bioestimulantes, por otro lado, existe una diferencia significativa en cuanto a la interaccién con un

p-valor de 0,0102 a los 150 dias después de aplicar tratamientos, donde se logra observar que el

tratamiento de Raizal mas Alga-Q alcanzo un porcentaje de 39,44 de cobertura a diferencia del

tratamiento sin fertilizar y sin bioestimulante que obtuvo un porcentaje de 27,08 (Tabla 3).

Tabla 3. Cobertura vegetal con la aplicacion de soluciones enraizantes mas bioestimulantes en plantulas de

chirimoya
Enraizante Bioestimulante 150 DDT E.E
Rz Alq 39,44 A +0,81
Rz Ever 34,79 B +1,03
DAP Alq 32,46 B +0,49
Rz Hum 32,39B +0,99
DAP Hum 31,41 B +1,54
DAP Ever 31,21 B +0,43
Rz SinBio 30,16 C +1,66
DAP SinBio 2981 C +1,59
SF Alq 2898 C +0,68
SF Hum 28,70 C +1,32
SF Ever 2723 C +0,71
SF SinBio 27,08 C +1,91
Enraizante ns
Bioestimulante ns
ksk

Enraizante x Bioestimulante

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Los valores son medias de cinco
repeticiones ns efecto no significativo, ** efecto significativo p<0,01.
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6.2.4. Contenido de clorofila

Acorde al andlisis estadistico no hay efecto independiente para el uso de enraizantes y

bioestimulantes, no obstante, existe una diferencia significativa en la interaccion con un p-valor

de 0,0085 a los 150 dias después de aplicar tratamientos, donde se puede observar que el

tratamiento de Raizal con Alga-Q presento un mayor incremento de los grados Spad en 45,50, es

decir 6,59 grados mas en comparacion que el tratamiento sin fertilizar y sin bioestimulante que fue

mas bajo.

Tabla 4. Contenido de clorofila con la aplicacion de soluciones enraizantes mas bioestimulantes en

plantulas de chirimoya

Enraizante Bioestimulante 150 DDT E.E
Rz Alq 4550 A +0,38
Rz Ever 42,96 B +0,54
DAP Alq 42,63 B +0,47
DAP Ever 4251 B +0,52
DAP Hum 41,71 B +0,64
Rz Hum 4131 B +0,96
DAP SinBio 41,27 B +0,65
Rz SinBio 40,35 C +0,26
SF Alq 40,30 C +0,23
SF Ever 3992 C +0,11
SF Hum 39,70 C +0,23
SF SinBio 3891 C +1,00
Enraizante ns
Bioestimulante ns

Enraizante x Bioestimulante

kok

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Los valores son medias de cinco
repeticiones ns efecto no significativo, ** efecto significativo p<0,01.
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7. Discusiones

En cuanto a la variable de altura de planta, se presentaron diferencias significativas, en cuanto
al uso de enraizantes, esto quiere decir, que al aplicar Raizal 400 o DAP se obtendran resultados
positivos, donde se obtuvieron alturas parecidas, pero se destacd Raizal 400 con una altura de 28
cm por otro lado, al tratamiento que no recibid fertilizacion obtuvo 24 cm. Resultados reportados
por Catota, (2021) a la aplicacion de Raizal 400, sobresalieron frente al testigo, debido a que

contiene fitohormonas que pudieron potenciar el efecto sobre el crecimiento.

En los estudios realizados por Martinez et al. (2020), mencionan que las algas marinas son
ricas en hormonas vegetales especialmente citoquininas, que promueven la division celular y el
crecimiento del follaje, estimulan la formacién de nuevas hojas y brotes laterales, es por ello que
la aplicacion de Alga-Q, obtuvo un promedio de 14,5 hojas por planta, siendo similares a los
obtenidos por Sarria (2023), con un promedio de 14,07 eso se puede atribuir a que los productos
utilizados en el presente proyecto y el realizado por el autor fueron a base de 4. nodosum., como

se sabe el contenido de hormonas potencia su crecimiento y desarrollo.

La variable del diametro de tallo si presento una diferencia significativa con un p-valor de
0,0191 con respecto a la interaccion de enraizante mas bioestimulante, donde el tratamiento Raizal
y Evergreen obtuvo un promedio 0,65 cm siendo mayor al comparar con los obtenidos del
tratamiento sin fertilizar y sin bioestimulante con 0,46 cm de didmetro, debido a la sinergia es
crucial para el engrosamiento del tallo, no solo provee nutrientes sino que también, estimula de
produccion de fitohormonas. Resultados similares fueron reportados en café por Valverde et al.
(2020) donde destaco mejores resultados con la aplicacion de Evergreen frente al testigo debido a
su combinacion de macro y microelementos, acidos hiimicos, fitohormonas y vitaminas, dan como

resultado tallos més gruesos y sanos.

Con respecto a la variable de area foliar (AF), en el presente estudio se utilizé6 un modelo de
regresion con el ancho de hoja para estimar AF, se obtuvo una diferencia significativa con un p-
valor de 0,0091 con relacidn a la combinacion de enraizantes mas bioestomulantes, donde Raizal
con Alga-Q incremento significativamente el AF, ademas mejoro otras caracteristicas relacionadas
con la el crecimiento foliar a nivel de plantula como es el numero de hojas, resultados similares
fueron obtenidos por Ulloa (2019), quienes manifiestan que la aplicacion de 4. nodosum en

plantulas de café, mejoran el crecimiento incrementando el area foliar, nimero de hojas y altura
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de planta. Asimismo, sucede con la cobertura vegetal, ya que el tratamiento antes mencionado
guarda relacion al existir un incremento en el crecimiento foliar obteniendo un porcentaje de 39,44
siendo mayores frente a lo que no tuvieron fertilizacion ni bioestimulante. Otros estudios en A.
nodosum evidencian el desempefio significativamente superior a otros bioestimulantes con un

mejor crecimiento de las partes aéreas y radicales de la plantula de café (Lopes & Ferraz, 2021).

En lo que respecta a la variable de conductividad eléctrica se presentd una diferencia
significativa en cuanto a la aplicacion de enraizantes, en especial para el uso del DAP, ya que se
incrementaron las sales debido a su aplicacion, donde se obtuvo un promedio de 1,54 dS/m,
manteniéndose dentro del rango optimo para el crecimiento y desarrollo de plantas. Resultados
reportados por Eltarabily et al. (2015), destacan que la conductividad eléctrica es alta con la
aplicacion de DAP, debido a que al disolverse libera iones de amonio y fosfato, dichos iones
contribuyen a la salinidad, esto relacionado con el tipo de suelo, en el proyecto reportado por los
autores se realizo en suelos arenosos y arcilloso donde los arenosos son similares a los nuestros
donde ellos obtuvieron un promedio de 1,35dS/m mientras que en suelos arcillosos fueron
menores, esto se debe a su estructura y capacidad de intercambio cationico, lo que ayuda a prevenir

la acumulacidn de excesiva de sales.

En relacion al pH, existe una diferencia significativa para la aplicacion de enraizantes, sobre
todo en el uso de DAP, ya que se introducen cationes basicos, desplazando los iones hidrégeno,
reduciendo la acidez del sustrato, en este caso paso de 5,5 a 6,3. De igual forma Garcia et al.,
(2021), en su estudio en el cultivo de café, menciona que al utilizar DAP el pH se eleva a 5,2
volviéndose menos acido, en ambos proyectos de investigacion se observé una elevacion del pH,
se debe a que el enraizante aporta cationes basicos al suelo, dicho aporte de cationes basicos ayuda
a disminuir la acidez del sustrato. Ademas, en estudios realizados por INIAP (2023), destacan que
el cultivo de chirimoya se adapta bien a un pH que oscila entre 6,6 y 8,5, lo que resalta la

importancia de los niveles de pH.

La variable del contenido de clorofila existe una diferencia significativa para la interaccién
entre enraizantes y bioestimulantes, donde destaco el tratamiento de Raizal mas Alga-Q con un
45,50 grados Spad, por otro lado, el tratamiento sin fertilizar y sin bioestimulante un 38,91. De
acuerdo a los resultados obtenidos por Ponce (2022), a la aplicacion de un bioestimulante a base

de algas (4. nodosum) de 35,56, siendo estos inferiores a los alcanzados en el presente estudio,
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probablemente esto se debe a que no se complementd con fertilizacién adicional, ademas, 4.
nodosum ayuda a las plantas a que sean resistentes frentes a estreses causados por salinidad,

enfermedades e hidrico.
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8. Conclusiones

En cuanto al tratamiento de Raizal con Alga-Q, potenci6 el crecimiento vegetativo, es decir, el
numero de hojas y area foliar, mientras que Raizal con Evergreen favorecié un crecimiento
significativo del tallo, debido a las hormonas ayudan a la division y alargamiento de células en el

meristema.

El tratamiento de Raizal con Alga-Q, logro un aumento en el nimero de hojas, una mayor
cobertura vegetal, contenido de clorofila, dicha interaccion mejoro la absorcion de nutrientes y a

su vez, mejora su resistencia al estrés causado por enfermedades.

En relacion con el sustrato, las aplicaciones DAP aumentan el contenido de sales a 1,5 dS/m?
volviéndose ligeramente 4cido, estando dentro de los rangos dptimos para el cultivo de chirimoya.

Mientras que con Raizal 400 se hizo mas acido con un pH de 5,0.
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9. Recomendaciones

Considerar diferentes dosificaciones respecto al tratamiento que mejores resultados obtuvo en
cuanto al desarrollo inicial y al comportamiento fisiolégico como es Raizal con Alga-Q para

analizar el efecto en el crecimiento y desarrollo de plantulas de chirimoya.

Para prevenir enfermedades relacionadas con la humedad, es necesario levantarlas unos
centimetros del suelo, ya que al regarlas el agua quedara encharcado, asimismo, al estar en el suelo

estan mas expuestas a plagas que habitan en el suelo pueden trepar facilmente.

Cambiar de bolsas es indispensable, debido al crecimiento radicular pueden llegar a
estrangularse dificultando su desarrollo al momento del trasplante, a su vez no permitird una

absorcion necesaria de agua y nutrientes.
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11. Anexos

Anexos 2. Toma de datos previo la aplicacion de tratamientos.
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Anexos 5. Toma de datos de la variable de altura de planta
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Anexos 8. Toma de datos con el Spad en plantulas de chirimoya
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Anexos 11. Proceso de tamizado de las muestras de sustrato en el area de secado
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Anexos 14. Registro de variables de pH y conductividad eléctrica de las muestras de sustrato
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RAIZAL 400 BIOESTIMLUI ANTE

INFORMACION GENERAL

INGREDIENTE ACTIVO Nitrdgeno, Fdsforo, Potasio. Magnesio, Azufre y
Bioestimulantes.

NOMEBRE QUIMICO M, Pz0s, K20, Mg, S y Bioastimulantes.

GRUPO QUIMICO Macro y micronutrientes, Bioestimulantes

COMCENTRACION Y FORMULACION Nitrdgeno (9%) Fosforo (45%), Potasio (11%), Mg

(0,6%), S (0,8%), Bioestmulantes (400 ppm).
Cristales solubles

MODO DE ACCION Bioestimulante/ Fertilizante
FABRICANTE/FORMULADOR Grupo Bioguimico Mexicano S.A. de C. V
DISTRIBUIDOR EN CHILE Arysta LifeSeience Chile 5.4,

TOXICIDAD Produeto que no ofrace peligro

ANTIDOTO No tiene antidoto especifico. Tratamiento base.
AUTORIZACION SAG M° Mo coresponde

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

RAIZAL* 400 es una fédrmula desarrcllada para proveer de nutrientes v estimular el crecimiento de raices
proveniontes, ya sea de trasplantes o de siembra directa, lograndose un mejor desarrollo de raices y un
crecimiento mas rapide y vigoroso.

CUADRO DE INSTRUCCIONES DE USO

CULTIVO Dosis OBSERVACIONES

. Aplicar 2 a 3 Lim? de esta solucion inmediatamente después de la

f ,

r.l\?rnt;jélzzziai' Suac 130 EaL slembra. Una vez emergidas las plantas, repatir una vaz por samana.
b 9ol g Para inmersidn de bandejas, usar esta misma dosis.
Hortalizas 5a10glL Aplicar 30 a 50 cc de esta solucidn a la base de las plantas o Ea 8
(Trasplanta) de agua kglha via riego por goteo al final del periodo de riego.
Frutalos Aplique 50 a 80 cc de esta solucidn por planta, preferentemente al
(en vivero Sa10all momento del trasplante o inmediatamente despuds. En caso de ser
%rasplanlejy de agua necesaro, repetir el tratamiento 1 a 2 veces a intervalos de 2

SEManas.

Wiveros forestales
(Pino y
Eucaliptus)

S5aidg/L | Aplicar en inmersidn de bandejas. También se puede aplicar 30 a 50
de agua ct de esta solucidn a la base de las plantas post-trasplante.

LAL)
RAIZAL* 400 =& aplica al suelo disuelto en agua o via fiego por gotes.

Anexos 16. Ficha técnica de Raizal 400
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Molinos & Cia

FERTILIZANTES
PERU

Composicion:

Aspecto:

Solubilidad (aprox. a 20°C):
Nitrégeno (N):

Fésforo (P,0.):
Presentacion:

Uso:

Anexos 17. Ficha técnica del Fosfato diamoénico

Sistema Nutricional
Balanceado Bioestimulante

CONTENIDO GARANTIZADO %

Ingredientes Activos: p/p
Solucién vegetal de 22 elementos

a base de macro, microelementos, Acido humico,

vitaminas y fitohormonas 78.00 %

? Ingredientes Inertes:

Agua y compuestos relacionados............ociiicinniaieiiininns 22.00 %
TOTAL : 100.00 %

CONTENIDO NETO: 1 LITRO

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

EVERGREEN® es un producto que contiene un complejo de macro y
| micro elementos quelatados con acido humico, fitohormonas y vitami-
nas obtenidas de extractos de origen vegetal y que actiian como pro-

]

motores de crecimiento y de la maduracién de los cultivos tratados.
Anexos 18. Ficha técnica del bioestimulante Evergreen

1-7A

Caler,

Ficha Técnica
Fertilizantes Fosfatados

Fosfato Diamonico

(DAP)

(NH,).,HPO,

Granulos opacos, oscuros, pardos,
negros o grises.

66 kg en 100 | de agua pura.

18 %

46 %

Bolsa de polietileno de 50 kg.

Fertilizante para aplicacion directa al

suelo.

DOSIS DE APLICACION

CuLTIVOS DOSIS EPOCA DE APLICACION

Hortaltzas 1092 Lk Ige do semillas en ef o [ reall-
2ar 2 apicacianes follares a intervalos da 10 dias. Previo al g plantifas por 30 segundas en soluciin
do 1Lt de BESTD, 1 Kg do SAETA® y 1 Lit do EVERGREEN® en 50 itros o agua. Después dol transplante:, consruar
aphcaciones de B-10 dias despus cel tranaplante. Repetrias cada 7+14 diss. hasta 2 semanas antes de la cosecha.

Cucurbiticeas 1092 Laka sumersion de semillas reall

{melén, sardia, 2ar 2 apicacianes follres a intervloa da 10 dls. Provio al tranplante: sumergir péntufas por 0 sagundos en sakuokn

calsbacita, etc.) de 1Lt de BEST® 1 Kg y1Ltde smpazar

 farmacin ap! cada 810 dias hasta 2 semanas antes de
1 cosecha.
Vig 206000/ Iniciar aplicacicnes a ks emerencia de ks yema, Hepetr durante & fuctiicacion.
Lit. da saucion

Tornate, Chile, 1012 Laha. cigo: al A [ e

Borerjera atzar 2 aplcacicnes folares a intervalos do 10 dias. Pravio o transplante: sumergr plantulas por 30 5equrdos en schuckin
do 1Lt de BESTD, 1 Ko do SAETAS y 1 Lit do EVERGREEN® en 50 itrcs oo agua. Después del transplanter, empezar

b 4 formacién hofa defintna. caca 810 cias hasta 2 semanas
antes de & cosecha.

Frosa 1012 Laka. ‘sumersin de semilk 3 A [ reall-
2ar 2 aplcaciones follares a lntervalos da 10 dias. Provio al ¢ plantufas por 30 sequndas en sokucién
de 1Lt de BEST®, 1 Kgde SAETAB y 1 Litde £0 itrcs ce agua. Des empazsr
aplicaciones a & formacidn de fa sogunda-cuarta hofa definana. Contruar apicaciones caca 8-10 dias hasta 2 semanas
antes da & cosecha.

Papa. Cetolla 10921ema | Previaaks sohician o 1 Lkt do BEST®, 1 Kq. do SAETA® y 1 Lt de.
EVERGREEN® en 50 ros de agua. w-ml-m empezar aplcaciones a la formacién de la segunda-cu-
arta hoja detritiva. Continuar aplicaciones cada 810 dias en mezoia de tanque con 2 LivHa de BEST®, en rotackin con
Kg.Ha co SAETA® hasta antes da ks casech

Avata 1.0920aha | iniciar aplicaciones 8+10 dlas despuds del corte. Repetic apicacianes cad 10 dias.

Aquacate, Citrcos | 208000t | Aplcar al iicio de flaracicn, Asegurar aplicacion con sbundante agsa para mofar follae completamenta.

ce solucion. Repetr cos semanas despuds.

Pistano 2060ccit | Aplcar cads 4 semanas. i b

de solucién.

Agaddn 1.092Lama | Comenzar apicacianes al ricio dal cusdre. Repete de 2-3 samanas despuds.

Aoz 1.012Laka. semitas en el aimacigo 5 primeras
hojas, hacer con 2 apicaciones folares aintervaios de 10 diss. Pravia o ransplante: sumergir plantulas por 30 se-
qundos en solucin do 1 Lit do BEST®, 1 Kg. do SAETA® y'1 L1t 33 EVERGREENS arl 504105 de agua. Después
gl tranzplans:. empezar aphcacionss 3 a famacen do i segurdacuarta hofs defintr. Contiruas aplcacanes
cada 81 el periodo de @

FERTIRRIGACION | PRECAUCIONES GENERALES: Almacens y transporte el producto
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LIGNOQUIM ALGA-C

NUTRIMOS VIDA

C{)}IP(}SIC'[('}N
QUIMICA

DOSIS

APLICACION

EXTRACTO DE ALGAS MARINAS

ALGA-Q
Extracto Algas Marinas 165 %piv
Ac. Alginico 2,20 %piv
Manitol 0,77 %piv

Banano: 1 a2 lts'ha
Arroz: I It'ha

Se usa en todo tipo de cultivos v aplicaciones er
general, hortalizas,
parques, etc. Fromm
la inmunidad y re
tratados.

La aplicacion de ALGA-(Q aumenta la resistencia frente a infecciones
fingicas, bacterianas, insectos, nematodos v acaros. Aungue no tiene
accion biocida, se reduce la infestacion de arana roja (Terranychus
urticae), mosca blanca (Bemicia tabaci, B argeniifolil, Trialeurodes
vaporariourum, vectores de virus de la cuchara del tomate, TYLCV)
menor incidencia de las infecciones por Fusarium (si también se
pulveriza el suelo al efectuar los tratamientos foliares cada 3-4 semanas),
Batrvtis, Phveaphtora v Ofdism.

campos agricolas en
jardines, campos de golf, canchas deportivas,
eve el crecimiento balanceado de los cultivos, mejora
ncia, mejora notablemente la calidad de los cultivos

Anexos 19. Ficha técnica del bioestimulante Alga-Q
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HUMUS 12,5%

Grupe
Nutriente Foliar
M do Registra: 2543 F ACR

HUMLUS 12,5%.-

Es un acondicionador arganico liquido que se lo puede emplear como enmienda natural para suelos

arenosos y arcillosos agotados, via foliar actia como estimulante y complejo nutricional, formulade
en base de acidos Homicos y Filvicos provenientes de lecnardita

Composicidn.
Formulacion:  Liguido Soluble (SL)

Clor: Agradable
Sclubilidad:  Altamente Soluble en agua

Composicidn garantizada:

Mitrégeno [N) 9.39 (%) p/v
Fésforo (P205) 3.49 (%) p/v
Acidos himicos B.5 (%) p/v
Acidos filvicos 4.0 (%) p_f'\r

Modeo de accidn:

HUMUS 12 ,5%.- Liquido soluble, que contfiene acidos Himicos y Filvicos, pera wso foliar o radicular
en todo tipo de cultive, ayuda o mejorar la estructura del suelo, es decir sus caracteristicos fisicas y
quimicos tales como permeabilided, poresided, capecidod de intercambio catignico, regula el Ph
de la solucidn del suelo, & incrementa la fertilidad de les suelos pobres, optimizando la nutricidn
eddfica base.

Aplicaciones:
HUMUS 12,5%.- Puede oplicarse en cuclquier cultivo y/o, cuondo sea necesario mejorar el vigor

y desarrollo de las plantas, se puede recomendar en progromas nutricionales en mezcla con otros
fertilizantes foliares o bio estimulontes.

Anexos 20. Ficha técnica del bioestimulante Humus 12.5%
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