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Evaluacién de componentes biologicamente activos (Radifarm nf®) en el desarrollo de
plantulas de cacao (Theobroma cacao L.)
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Resumen

En Colombia el cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) cuenta con mas de 170.106 hectareas sembradas en
diferentes regiones del pais siendo los mayores productores los departamentos de Santander, Arauca, Antioquia,
Huila, Narifio y Tolima. Este cultivo se establece en zonas con caracteristicas agroecoldgicas distintas. Aunque
estas regiones cumplen con caracteristicas actas para su establecimiento, la mayoria de los agricultores se
encuentran localizados en zonas con suelos poco desarrollados, con alto nivel de compactacion y resistencia a
la penetracion, ocasionando problemas de volcamiento y mal desarrollo (anclaje y toma de nutrientes), estas
limitantes se convierten en razones de peso, por las cuales se elaboran planes de manejo en vivero para la
obtencién de plantulas de alta calidad con sistemas radiculares en oOptimo desarrollo. Actualmente la
implementacion de componentes bildogicamente activos (bioestimulantes) han proporcionado incrementos en el
desarrollo vegetativo, aunque pocos estudios han abordado aspectos fisiologicos en cacao. Radifarm nf® es un
promotor de enraizamiento a base de extractos vegetales basados en aminoacidos, proteinas, vitaminas,
saponinas, microelementos, polisacaridos y betainas que optimizan la penetracion y translocacion de agua y
nutrientes en la planta, Por tal razén se evaluaron los componentes biolégicamente activos (Radifarm nf®) en
el desarrollo de plantulas de cacao (Theobroma cacao L.), donde se establecio un disefio completamente al
azar (DCA), en el cual se contemplaron siete tratamientos con diez repeticiones para cada uno, la unidad
experimental corresponde a plantulas en etapa de vivero del clon IMC-67; para ello se contd con un testigo (sin
tratamiento), cinco dosis (2, 2.5, 3, 3.5 y 4 cc L") y uno fertilizacién convencional (50 g) explicadas en el
siguiente modelo estadistico Yij = U + t; + &;j.. Se realizaron aplicaciones cada 15 dias evaluando variables
alometricas indicadoras del desarrollo de la planta (altura, didmetro del tallo, nimero de hojas y biomasa
radical) bajo los diferentes tratamientos, para ello se analizaron los datos utilizando métodos estadisticos
descriptivos como: media, desviacion estandar y coeficiente de variacion; en el disefio experimental se
implemento6 una prueba de Duncan (0=0.05), para la variable altura de la planta los tratamientos con media mas
alta son T3, T6 seguido de T2 con 24.08, 25 y 21.4 respectivamente, referente a didmetro nimero de hojas y
finalmente, el tratamiento T6 presenté mejor comportamiento en las variables estudiadas con respectos a los
demas.
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Abstract

In Colombia, the cultivation of cocoa (Theobroma cacao L.) has more than 170,106 hectares planted in different
regions of the country being the largest producers in the departments of Santander, Arauca, Antioquia, Huila,
Narifio and Tolima. This crop is established in zones with different agroecological characteristics. Although
these regions comply with the characteristics of their establishment, most of the farmers are located in areas
with underdeveloped soils, with a high level of compaction and resistance to penetration, causing problems of
overturning and poor development (anchoring and nutrient intake). ), these limitations become important
reasons, for which nursery management plans are developed to obtain high quality seedlings with root systems
in optimal development. Currently the implementation of biologically active components (biostimulants) have
provided increases in vegetative development, although few studies have addressed physiological aspects in
cocoa. Radifarm nf® is a rooting promoter based on plant extracts based on amino acids, proteins, vitamins,
saponins, microelements, polysaccharides and betaines that optimize the penetration and translocation of water
and nutrients in the plant. For this reason, the components were evaluated biologically active (Radifarm nf®)
in the development of cocoa seedlings (Theobroma cacao L.). Where a completely randomized design (DCA)
was established, in which seven treatments were contemplated with ten repetitions for each one, the
experimental unit corresponds to nursery stage seedlings of the IMC-67 clone; for this there was a control
(without treatment), five doses (2, 2.5, 3, 3.5 and 4 cc L-1) and one conventional fertilization (50 g) explained
in the following statistical model Yij = U + ti + &ij .. Applications were made every 15 days evaluating alometric
variables indicating the development of the plant (height, diameter of stem, number of leaves and radical
biomass) under the different treatments, for this the data were analyzed using descriptive statistical methods
such as: media, standard deviation and coefficient of variation; in the experimental design a Duncan test was
implemented (a = 0.05), for the variable height of the plant the treatments with the highest mean are T3, T6
followed by T2 with 24.08, 25 and 21.4 respectively, referring to diameter number of leaves and finally, the T6
treatment presented better behavior in the variables studied with respect to the others.

Keywords: nutrition, biostimulant, phytohormones

sistemas radiculares en Optimos desarrollo
(Fedecacao, 2013, 2015). En la actualidad se
buscan estrategias que permitan implementar
tecnologia mas eficiencia en los procesos de
nutricion, a fin de inducir un rapido y vigoroso
desarrollo de las plantas (Aguirre, Mendoza,
Cadena & Avendaiio, 2007). La implementacion de
sustancias con componentes biologicamente
activos (Bioestimulantes) son tecnologias que
favorecen el desarrollo fenoldgico de la planta,
como lo son germinacioén acelerada y completa,
eficiencia en los procesos de respiracion,
fotosintesis y sintesis de proteinas y mejora el
desarrollo y la multiplicacion celular (Vicufia,
Molina, Santana, 2017), Existen numerosos
estudios con respectos a componentes activos
como Betainas, Vitaminas, Microelementos,
polisacaridos, saponinas, Aminoacidos y Proteinas,
como es el caso de Pizano Fuentes, Cauich, &
Cervantes, (2017) donde evaluaron niveles de
aplicacién de Raizin Biol en Murraya paniculata
L. observando una mayor respuestas en peso seco y

Introduccion

En Colombia el cultivo del cacao (Theobroma
cacao L.). para afio 2017 reporta mas de 170.106
hectareas con una produccion anual de 60.535
toneladas, (Fedecacao, 2017), estas areas se
encuentran distribuidas en diferentes regiones del
pais siendo los mayores productores los
departamentos Santander, Arauca, Antioquia,
Huila, Narifio y Tolima. Este cultivo se establece
en cuatro zonas con caracteristicas agroecologicas
distintas. Aunque estas regiones cumplen con
caracteristicas aptas para su establecimiento, la
mayoria de los agricultores se encuentran
localizados en zonas con suelos poco desarrollados,
con alto nivel de compactacion y resistencia a la
penetracion, ocasionando problemas de
volcamiento y mal desarrollo (anclaje y toma de
nutrientes),estas limitante se convierten en razones
de peso para utilizar plantulas de alta calidad, por
las cual se elaboran planes de manejo en vivero
para la obtencion de plantulas de alta calidad con




longitud de raiz con 4,57 g y 41.75cm
respectivamente al comparar superando al testigo,
de igual forma se obtuvieron respuestas positivas
en la germinacion de la semillas y emision de hojas
de M. paniculata. al aplicar concentraciones de
Liplant, Fitomas E, y 4cido indolacético (AIA)
(Banos, Aleman, Martinez, Ravelo, Suris, Miranda,
& Rodriguez, 2009), en cuanto a rendimiento
Hernandez, Hellin Fenoll, Garrido, Cava y Flores
(2015) en cultivares de tomate en condiciones de
alta  temperatura, lograron  aumentar
significativamente el rendimiento de fruta por
medio de la aplicacion de acido salicilico (SA),
quitosano (CH) y o 2,4-epibrasinolida (BR) en
dosis de 200 uM, 1 g L - 'y 30 uM
respectivamente.

El producto empleado en este trabajo se caracterizd
por ser organico provenientes de algas, en su
composicion cuenta con Betainas, Vitaminas,
Microelementos, polisacaridos, saponinas,
Aminoacidos y Proteinas, sustancias que en la
literatura le atribuyen actividades
bioestimuladoras, especialmente para platano y
banano.

El presente trabajo tuvo como objeto conocer la
respuesta del uso de las diferentes dosis del
producto con respecto al tratamiento convencional
en nutricion de vivero de cacao en variables de
Altura, Didmetro del tallo, Numero de Hojas,
Longitud de la raiz y masa seca de raiz, en el
Complejo Tecnologico Agroindustrial, Pecuario y
Turistico SENA- Apartado.

Revision bibliografica

El cacao (Theobroma cacao L.) es una planta
perenne tropical, nativa del sotobosque de los
bosques hiimedos de Suramérica. Es una planta
lefiosa de la familia Malvaceae (Alverson et al.,
1999). El cacao es considerado como uno de los
cultivos perennes mas importantes del planeta,
explotada comercialmente para la fabricacion de
chocolate, asi como por su potencial en las
industrias alimentaria, cosmética y farmacéutica
(Gutiérrez, Gomez, & Rodriguez, 2011).

Bioestimulantes

Los bioestimulantes son derivados de citoquininas,
hormonas, enzimas, vitaminas, aminoacidos Yy
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micronutrientes que ayudan a controlar a las
plantas el crecimiento de nutrientes a través del
tallo y hojas, aumentando la funcién de las enzimas
existentes en las plantas. (Alcocer, 2003).

Las sustancias que se originan a partir de la
fermentacion son muy ricas en energia libre, y al
ser absorbidas directamente por las hojas tonifican
las plantas e impiden el desarrollo de enfermedades
y el constante ataque de insectos. (Mariasg, 2013).

Radifarm®

Es un bioestimulante especifico desarrollado para
aplicaciones durante la fase de trasplante y / o en
las primeras etapas de desarrollo de diversos
cultivos. El producto nutre a la planta,
promoviendo la formacion de un abundante y
avanzado sistema radicular, extendiendo las raices
existentes y promoviendo la aparicion de nuevas
raices funcionales y adsorbentes, en las primeras
etapas de desarrollo de diferentes cultivos o
postsiembra, ademas de nutrir a las plantas en las
fases iniciales, favorece la formacion del sistema
radicular (Valagro, 2016).

RADIFARM  nf* gracias a la innovadora
tecnologia GEA932, asegura el prendimiento
optimo de plantulas y una rapida recuperacion de la
tension del trasplante, incluso en condiciones de
temperatura y humedad desfavorables (Valagro,
2016), por medio de sus componentes como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion quimica de radifarm

Componentes Cantidad
Nitroégeno Total (N) 444 o/L
Nitrogeno Amoniacal(N) 2,55 g/L
Nitrogeno organico (N) 14,30 g/L
Nitroégeno ureico (N) 27,50 g/L
Potasio soluble en agua (K20) 110,0 g/L
Carbono (C) Organico 110,0 g/L
OXIDABLE TOTAL
Zinc (ZN) soluble en agua como 1,32 g/LL
quelato EDTA
PH en solucion al 10% 6,15
Densidad al 20°C 1,21 g/cc
Conductividad eléctrica (1:200) 0,23 ds/m
Salmonella sp -Ausente
en 25 ml
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Componentes Cantidad
Entero bacterias totales Menos de
10
UFC/ml
Aminoécidos y Proteinas Traza
Betainas Traza
B-Vitaminas Traza
Microelementos Traza
Polisacaridos Traza
Saponinas Traza

Aminoacidos y Proteinas

Los aminoacidos cumplen un determinado objetivo
con las plantas. Ya sea superar un estrés al que esta
sometido a la planta, estimular el enraizamiento, la
produccién o una enfermedad. Son moléculas
organicas. Hoy en dia, la tendencia de la agricultura
es acercarse a la agricultura ecolodgica o, por lo
menos, a la menos invasiva e intensiva. Esto da pie
a sacar al mercado una amplisima variedad de
productos y extractos naturales, que ejercen ciertas
propiedades positivas sobre los cultivos y no
provocan efectos secundarios negativos (Enriquez,
& Fernanda, 2017). También menciona que
aumenta la absorcion de nutrientes. Una planta que
tiene libre disposicion de aminodcidos podra
absorber micro elementos de baja movilidad con
mas facilidad. Se conoce como accion quelante y
esta favorecido por L-acido glutamico y L-glicina.
Favorece la produccion de fitohormonas, son los
aminoacidos los que permiten que la planta pueda
desarrollar en un determinado momento sus
hormonas vegetales. Estas podrian ser el etileno,
las auxinas, las hormonas que intervienen en la
floracion (Enriquez, & Fernanda, 2017).

Betainas

Las betainas son sustancias que regulan procesos
como la apertura de estomas, y el incremento en la
tasa de fijacibon de oxigeno mediante
fotorrespiracion para mantener la proporcion
necesaria de ATP/NADPH en el ciclo de reduccion
del carbono fotosintético (Yokota , Takahara, y
Akashi, 2006). El ajuste osmotico permite que los
tejidos vegetales mantengan un gradiente de
potencial hidrico que favorece el flujo del agua en
la planta, mejora la turgencia de los tejidos y puede
permitir que haya expansion celular y crecimiento;
también favorece la apertura de estomas y la

fotosintesis (Harris, Esqueda, Valenzuela vy
Castellanos, 2009).

B-Vitaminas

las B-vitaminas son compuestos organicos que, en
concentraciones  bajas,  tienen  funciones
catalizadoras y reguladoras en metabolismo de la
célula. Debe anotarse que, a diferencia de los
animales, las plantas tienen la habilidad de
sintetizar vitaminas (Saborio, 2002).

Las vitaminas no son esenciales para el crecimiento
de las plantas, estas las usan para mejorar sus
funciones metabolicas. (Bouchel, 2016) Ademas,
las funciones de las vitaminas del grupo B en las
plantas, Vitamina Bl, B2 y B6 actian como
antioxidante que ayuda a proteger a las plantas de
diferentes factores estresantes ambientales como la
salinidad (Sayed SA, 2002). Puede mejorar la
resistencia de las plantas contra infecciones
bacteriales, virales y micoticas (Zhang, IJin,
Ouyang, Li, Liu, Huang, Li, 2015).

Polisacaridos

Es un bioactivador fisiolégico de origen natural,
disefiado para la regulacion del equilibrio hormonal
enddgeno de las plantas, necesario para optimizar
y restablecer los procesos de crecimiento,
floracion, cuajado de frutos, desarrollo de frutos u
otros drganos cosechables.

Recupera el equilibrio hormonal de las plantas de
forma natural, para lograr la maxima expresion del
potencial genético de rendimiento afectado por el
estrés, actuan como sefializadores, que intervienen
en forma conjunta con los sustratos en la formacion
de hormonas internas de la planta, indispensables
para los procesos de crecimiento, desarrollo,
reproduccion y maduracion de los cultivos (Abad,
2017)

Saponinas

Las saponinas son glucésidos de superficie activos
de origen natural. Son producidos principalmente
por plantas, pero también por animales marinos
inferiores y algunas bacterias (Elekofehinti, 2015).



Las saponinas consisten en un resto de azucar que
generalmente contiene glucosa, galactosa, acido
glucurénico, xilosa, ramnosa o metilpentosa,
unidas glicosidicamente a una aglicona hidrofébica
(sapogenina) que puede ser de naturaleza
triterpenoide o esteroide (Francis, Kerem, Makkar,
y Becker, 2002).

Las propiedades antifungicas de las saponinas
generalmente se atribuyen a la capacidad de estas
moléculas para formar complejos con esteroles en
las membranas fungicas, causando la formacion de
poros y la pérdida de la integridad de la membrana
(Osbourn, 2003) y  también para la actividad
antifingica efectiva

Materiales y método

El experimento se realizd en el Complejo
Tecnologico Agroindustrial, Pecuario y Turistico
de Uraba, ubicado en el municipio de Apartadd
Antioquia, a 7° 52' de latitud norte y 76° 37' latitud
oeste, a 25 m.s.n.m. La zona de vida se denomina
bosque humedo tropical (Bh-T), segun Ia
clasificacion de Holdrige (1967), con precipitacion
anual de 3500 mm, temperatura media de 28°C,
humedad relativa de 90% y brillo solar anual de
2108,2 horas (Vallejo, Londofio, Camacho,
Galeano, Alvarez, Devia, 2005).

Se utilizaron semillas de cacao previamente
germinadas con una radicula de aproximadamente
lcm de longitud, las semillas fueron extraida del
tercio medio de la mazorca del clon Universal
IMC-67 de cacao (Theobroma cacao L.),
colectados en la finca “El porvenir”, ubicada en el
municipio de Chigorodd, Antioquia. Estas semillas
fueron tratadas con 6 concentraciones diferentes
del bioestimulador (Radifarm nf®), con un
tratamiento convencional aplicados en los viveros
mas el control correspondiente, Tabla 2

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos a
implementar

Dénde: (V Tratamientos (concentracion); @ Unidad
® Dosis (CC/planta); @ Intervalos

N° TTO Unid® D® 1®
Tl Testigo NA NA

T2 2

T3 2.5

T4 3 cc/lL 100 8 dias
T5 3.5

T6 4

T7 50 G NA

[ ]
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Las semillas fueron sembradas en bolsas 8 x 12”7y
0.2 mm de espesor, utilizando como sustrato tierra
y arena en una relacion 1:1, el ensayo se encontraba
dentro de una casa de cultivo con una cubierta de
poli sombra 70 % de color negro. Los tratamientos
fueron distribuidos en un disefio completamente
aleatorizado con 70 semillas, cada tratamiento
estaba formado por 10 semillas a las cuales se le
realizaba las mediciones alométricas (Altura,
Diametro del tallo, Numero de Hojas, Longitud de
la raiz y masa seca de raiz), con respecto a la
longitud de la raiz las mediciones se realizaban
cada 15 dias con un muestreo destructivo de tres
plantas por tratamiento, la frecuencia de riego era
24 horas con 4 min , con el fin de garantizar una
humedad alta y constante tanto en el ambiente
como en el sustrato.

Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron
cada ocho (8) dias. Los datos obtenidos fueron
procesados mediante Analisis Factorial, utilizando
el programa estadistico IBM® SPSS Statistics®
Version 7.5, para cada una de las variables
independientes; en este caso se realizd un analisis
de varianza y en los casos que existieron
diferencias significativas se compararon las medias
obtenidas seguin la Prueba de Rangos Mltiples de
Duncan con alfa <0.05.
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Resultados Ne 8,33 9,33 9,88 N/A NA
Hojas
En la tabla 3. Se muestran los promedios para las z&cll::;ra 19.07 19.86 1815 N/A  NA
variables altura, diametro y niimero de hojas de los Dizm. 049 051 054  NA NA
tratamientos evaluados. T2 (cm)
Tabla 3. Promedio de altura, didmetro y nimero de gojas 836 9111013 NA T NA
hojas por tratamiento Altura 20,80 1986 2144 NA NA
(cm)
Interdv,alos de 20 30 40 50 13 Didm. 046 056 054 NA NA
1as (cm)
Altura 9,79 14,00 14,54 15,79 16,19 N° 9,33 9,77 10,63 N/A N/A
(cm) Hojas
1 Diam. 035 036 043 044 045 Altura 17,32 19,76 2500 N/A N/A
(cm) (cm)
N 390 500 660 705 800 14 Diam. 046 053 051 NA NA
Hojas (cm)
Altura 11,79 16,34 16,61 17,21 17,67 N° 3,89 1044 11,13 N/A N/A
(cm) Hojas
1o Diagm. 037 039 044 048 047 Altura 494 1828 20,69 N/A N/A
(cm) (cm)
N°e 410 450 580 720 7,56 15 Diam. 049 054 052 NA NA
Hojas (cm)
Altura 12,22 16,91 16,73 18,33 19,56 N° 8,78 9.11 1025 N/A N/A
(cm) Hojas
3 Diam. 039 040 043 045 046 Altura 20,88 21,87 2409 N/A N/A
(cm) (cm)
N°e 400 48 640 780 8,56 16 Diam. 052 055 056 NA NA
Hojas (cm)
Altura 11,34 15,38 1597 16,70 19,56 N° 9,56 10,88 10,88 N/A N/A
(cm) Hojas
14 Diam. 036 038 043 046 046 Altura 17,26 17,78 1940 N/A N/A
(cm) (cm)
N°e 420 500 600 770 822 g7 Diam. 048 055 053 NA NA
Hojas (cm)
Altura 11,35 15,18 1590 16,68 16,86 N° 3,38 9,38 10,00 N/A N/A
(c.m) Hojas
T5 :)““)“' 0,36 0,41 0,41 044 045 Diam.= Didmetro ;T =Tratamiento., N°Hojas=
cm .
N° 400 500 590 730 8.1 Numero de Hojas
Hojas
Altura 1345 17,80 17,67 19,15 19,54
(cm)
Diam. 0,38 0,39 0,42 0,47 0,48
T6
(cm)
Ne 3,70 5,20 6,90 8,10 8,67
Hojas
Altura 6,43 14,03 14,34 15,53 16,48
(cm)
Diam. 0,36 0,39 0,39 0,45 0,47
T7
(cm)
N°e 1,33 4,33 5,11 6,55 8,13
Hojas
Intervalos de 6° 7° 8° 9° 10°
dias
Altura 17,20 17,41 18,15 N/A N/A
T1 (cm)

Diam. 046 048 049 NA NA
(cm)
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Tabla 4. ANOVA de las Variables Dependientes

Pecuario y Turistico

Pruebas de los efectos inter-sujetos

. Variable X Media .
Origen cuadrados gl o, Sig.
depend . cuadratica
tipo III
Altura 32421,714* 6 5403,619 5,5 0
Diame 2,356° 6 0,393 1,43 0,222
Modelo corregido N°Hoja 10,679° 6 1,78 0,542 0,774
LongRaiz 554,795¢ 6 92,466 1,577 0,174
MS 48,599¢ 6 8,1 0,649 0,691
Altura 249444216 1 24944422 2538,945 0
Diametr 1558,687 1 1558,687 5677,057 0
Interseccion NHoja 6069.,446 1 6069446 1848,658 0
LongRaiz 57319,683 1 57319,683 977,822 0
MS 23152,13 1 23152,13 1855,028 0
Altura 32421,714 6 5403,619 5,5 0
Diametr 2,356 6 0,393 1,43 0,222
Tratamiento NHoja 10,679 6 1,78 0,542 0,774
LongRaiz 554,795 6 92,466 1,577 0,174
MS 48,599 6 8,1 0,649 0,691
Altura 48141,125 49 982,472
Diametr 13,453 49 0,275
Error NHoja 160,875 49 3283
LongRaiz 2872,367 49 58,62
MS 611,557 49 12,481
Altura 2575005 56
Diametr 1574,496 56
Total NHoja 6241 56
LongRaiz 60746,844 56
MS 23812,285 56
Altura 80562,839 55
Diametr 15,809 55
Total corregida NHoja 171,554 55
LongRaiz 3427,162 55
MS 660,155 55

Variable depen= Variable dependiente; Altura= altura de la plantula (cm); Diametr= diametro de la plantula (cm); N°
Hoja= ntimero de Hojas; LongRaiz= longitud de la raiz (cm); MS= Porcentaje de materia seca.

Al observar los niveles de significancia de los
tratamientos en la tabla 4 se presentan valores por
encima de a=0.05 para Diame, N° Hoja, LongRaiz y
MS indicando que las medias son iguales, a diferencia
de la variable altura donde se corrobora una ventaja
estadistica para algunos de los tratamientos.

Para la variable altura de la plantula se realizé una
comparacion de media por DUNCAN, con un
alfa=0,05

Tabla 5. Comparacion de media DUNCAN, Variable

altura (mm)

Altura (mm)

N Media

8 18,15°

18,975*

19,4

20,688*

21,438%

24,088"

wlan || [Qlun|—|—

o |oo|o|0| 0|0

25,0¢

4L
g

0,066

T =Tratamiento
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( oe- N
De la tabla 5, se logra observar que los tratamientos se |
agrupan en 3 Subconjuntos (a,b y c) de los cuales el 0,55 1 —1
subconjunto ¢ conformado por el tratamiento T3 y T6 T 051 P,
presentan los valores mas altos en altura, en el = 045 -
subconjunto a se encuentra la mayor cantidad de é
tratamientos denotando que el tratamiento con la g 04 —T
mayor respuesta dentro de este es el T2 seguido de T4, 0,35 - —T5
T7, TS5 y el de menor respuesta es el T 1 (testigo sin 03 T6
fuente), en el subconjunto b se observa una N R C N - - 17
intercepcion de tratamientos el T2 que se encuentra en
el subconjunto a y b, y T6, el cual se encuentra en los Intervalos (dias)

subconjunto b y ¢, indicando que el efecto del T2 y T6
no presentan diferencia significativa entre ellos, Por lo
cual una dosis baja del bioestimulante tiene efectos
estadisticamente similar a una dosis alta sobre las
plantulas, en la grafica 1 de esta variable se detalla el
comportamiento de las plantulas de cada tratamiento .

4 N

—e—TI

—e— T2

—0—T3

Altura (cm)
o

T4
5 —i—T5

——T6

Ira 2do 3ra 4rta Snta 6sta 7tma 8tva T7

Intervalos (dias)

- J
Donde: lra= Primera medicion; 2do= segunda
medicion; 3ra= tercera medicidon; 4rta= cuarta
medicion Snta= quinta medicién, 6sta= sesta
medicién; 7tma= séptima medicién; 8tva= octava
medicion; lagGrafica. Grafica 1. Comportamiento de
la Altura (cm) de las plantulas con respecto al tiempo
transcurrido

1 y la validacion estadistica describen el mismo
comportamiento para la variable altura da las
plantulas, en donde el T3 y T6 muestran la mejor
respuesta seguido del T2. Con respecto al diametro del
tallo no se encontrd diferencia significativa, pero el
comportamiento se mantiene al analizar la gréafica
nimero 2. En donde los tratamientos T6 y T2 se
mantienen con los valores mas altos

N J
Donde: 1ra= Primera medicion, 2do= segunda
medicion; 3ra= tercera medicion; 4rta= cuarta
medicion Snta= quinta medicién, 6sta= sesta
medicion; 7tma= séptima medicion; 8tva= octava
medicion. Grafica 2. Comportamiento del Diametro
(cm) de las plantulas con respecto al Tiempo
transcurrido

En la grafica nimero 3. Se logra detallar el tratamiento
T6 con la respuesta mas alta, aunque estadisticamente
no se observe una diferencia significativa entre los
tratamientos.

4 N

N° hojas
[=)
_|
w

\{b’ q’be "'5@ bﬁ\“b “ &ﬂb b‘%&z\ 6&} %‘QA‘D

Intervalos (dias) —T7

\_ J
Donde: 1lra= Primera medicion, 2do= segunda
medicidon; 3ra= tercera medicion; 4rta= cuarta
medicion Snta= quinta medicion, 6sta= sesta
medicién; 7tma= séptima medicién; 8tva= octava
medicion; Grafica 3. Emision foliar de las plantulas
con respecto al tiempo transcurrido
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Grifica 4. Contenido de materia seca por tratamiento

En el grafico 4 se puede observar el % de materia seca
por tratamiento en donde la acumulacion va
aumentando por tratamiento T1, T2, T3 y T4, luego
ocurre una caida de materia seca para los tratamientos
TS5 y T6, aunque el tratamiento de la fertilizacion
convencional iguala a la dosis mas baja del
bioestimulante T2

Discusion

La aplicacion de bioestimulantes tiene efectos
positivos sobre la altura de las plantulas, aunque la
dosis mas alta del producto presenta la mayor
respuesta con respecto al tratamiento convencional.
Efectos similares encontraron, Ruisanchez, Y.,
Hernandez, M., & Rodriguez, J. (2013). evaluando los
bioestimulantes Dimabac y FitoMas E en el cultivo del
tomate. Encontraron que a los 40 dias después del
trasplante y la aplicacion de los bioestimulantes no
existen diferencias estadisticas entre los tratamientos
en cuanto a la longitud del tallo principal; sin embargo,
a los 60 después del transplante y la aplicacion de
bioestimulantes si hubo diferencias significativas entre
ellos. Las plantas tratadas con bioestimulantes y el
50% de la fertilizacion nitrogenada y las tratadas con
bioestimulantes y el 70% de la fertilizacion
presentaron la mayor longitud del tallo principal en
tomate.

Con respecto al diametro se logra observar que el
tratamiento con mejor respuesta es el T6 ya que posee
la dosis mas alta del bioestimulante superando a la
aplicacion convencional, cabe destacar que aunque los
bioestimulantes pueden contener diferentes niveles de
minerales, no pueden proporcionar todos los nutrientes
necesarios para cubrir las cantidades requeridas por la
planta ( respectivamente) en comparaciéon con el
programa de fertilizacion convencional, los
bioestimulantes proporcionan aminodcidos y pocos
minerales, lo que dificulta la formacion de estructura
aunque la plantulas tengan la sefiales necesarias para
su desarrollo, resultados muy parecidos a los
encontrados por Polo, J., y Mata, P. (2018) donde

evaluaron un bioestimulante (Pepton) basado en
proteina animal enzimaticamente hidrolizada en
comparacion con extractos de algas en el desarrollo de
la raiz, crecimiento vegetativo, floracion, en el cual
encuentran que para que la respuesta sea positiva a una
planta en comparacion a una fertilizacion
convencional después de un estrés es necesario
acompaiiar el bioestimulantes con fuentes nutritivas.

Para la variable N° de hojas para el caso de cacao no
se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos a pesar de que existen reportes de
incremento en la emision del follaje, incrementando la
respuesta a dosis mas altas, reportado por Bafios, H. y
colaboradores  (2009) sobre el Efecto de
bioestimulantes sobre la germinacion y el crecimiento
de Murraya paniculata L.

En cuanto a materia de la raiz el tratamiento mas bajo
del bioestimulante iguala al tratamiento convencional,
aunque luego la respuesta de la variable decae estos
resultados se explican a los requerimientos
nutricionales para la formacién de estructura, ya que la
planta para formar estructuras se hace necesario la
disponibilidad de nutrientes y no solo de componentes
de senalizacion.

Hace falta discutir y concluir de manera general, el
comportamiento de las plantulas de acuerdo a las
aplicaciones de cada tratamiento.
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