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Uso de bioestimulantes en la produccién de lechuga hoja de roble en clima calido tropical
Lenin Hernan Erazo Trujillo

Resumen: El objetivo fue evaluar el efecto de bioestimulantes en el crecimiento y produccién de
lechuga desde la etapa de plantula hasta la cosecha. El estudio se ubic6 en la unidad de produccién
Olericola de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. Se utilizo el hibrido de
lechuga Kristine, establecido por trasplante en una densidad de poblacion de 87,900
plantas/hectarea. Se aplicaron dos bioestimulantes, un &cido falvico (Cator ®) y en mezcla con un
nano bioestimulante (Nano-Gro), resultando un total de cinco tratamientos, incluyendo el control
(sin bioestimulantes). Los tratamientos fueron aplicados en la semilla al momento de la siembra
(inmersion) y de forma foliar a los 20 dias después de la siembra y a los 10 dias después del
trasplante. En la etapa de plantulas, el efecto fue negativo en el peso fresco al aplicar todos los
tratamientos. El peso fresco de la raiz fue afectado positivamente al aplicar a la semilla y foliar el
acido fulvico y su mezcla con el nano bioestimulante. En la materia seca del tallo no hubo ningun
efecto. El contenido de materia seca de las hojas fue mayor cuando fue aplicado el acido falvico
de manera individual tanto en la semilla como en las hojas. De la misma manera el tratamiento
antes mencionado tuvo un efecto positivo en el rendimiento. La aplicacion de bioestimulantes acido
falvico y nano bioestimulante, tanto en semilla y semilla y foliar, aumento6 la materia seca tanto en
plantulas como en la planta.

Palabras clave: Acido fulvico, aplicacion, efecto, mezclas, nano bioestimulante.

Abstract: The objective was to evaluate the effect of biostimulants on the growth and production
of lettuce from the seedling stage to the harvest. The study was in the Horticultural production unit
of the Pan-American Agricultural School in Zamorano, Honduras. The Kristine lettuce hybrid
established by transplantation was used in a population density of 87,900 plants/hectare. Two
biostimulants were applied, a fulvic acid (Cator ®) and mixed with a biostimulant nano (Nano-
Gro), resulting in a total of five treatments, including control (without biostimulants). The
treatments were applied to the seed at the time of sowing (immersion) and foliar form 20 days after
sowing and 10 days after transplantation. At the seedling stage the effect on fresh weight was
negative when applying all treatments. The fresh weight of the root was positively affected by
applying to the seed and foliar the fulvic acid and its mixture with the nano biostimulant. In the dry
matter of the stem there was no effect. The dry matter content of the leaves was higher when the
fulvic acid was applied individually in both the seed and the leaves. In the same way the treatment
had a positive effect on performance. The application of biostimulants with fulvic acid and nano
biostimulants in both seed and seed and foliar increases dry matter in both seedlings and plants.

Keywords: Application, effect, fulvic acid, mixtures, nano biostimulant.
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1. INTRODUCCION

En la Gltima década, la demanda a nivel mundial de los alimentos ha incrementado debido al
crecimiento de la poblacién. Para solucionar esta problematica, los productores de todo el mundo
estan tomando medidas en la cual intensifican la produccidon de cultivos alimenticios, por esta razon
aumenta el uso de recursos, en particular, fertilizantes (Di Mola et al. 2019).

La lechuga es una hortaliza que en su gran mayoria se produce de manera convencional,
impactando directamente pilares asociados con el entorno, en donde se destacan los pardmetros
sociales, econdémicos y ecoldgicos. Realizar un uso adecuado de practicas y tecnologias limpias al
momento de cultivar y producir esta hortaliza, de manera agroecolédgica, amigable con el medio
ambiente, de bajo costo, facil acceso para el agricultor-productor y garantizando la calidad del
producto para el consumidor (Vega Castro et al. 2015).

El cultivo de la lechuga en Honduras ha venido en aumento en los Gltimos afios, su consumo cada
dia es mas popular. EI crecimiento en el nimero de restaurantes de comida rapida ha sido uno de
los factores determinantes para un mayor consumo de este producto. Su produccién esta
concentrada mayormente en los departamentos de Intibucd, Comayagua, Ocotepeque y Francisco
Morazan, pero la produccion doméstica no es suficiente por lo que se importan grandes cantidades,
principalmente de Guatemala (MCA-Honduras 2009).

Recientemente, el sector agricola enfrenta desafios contaminantes, debido al uso necesario de
recursos para la productividad y de esta manera lograr alimentar a la creciente poblacion mundial,
mejorando la eficiencia, mientras se reduce el impacto ambiental en los ecosistemas y la salud
humana. De hecho, los fertilizantes y pesticidas juegan un papel crucial en la agricultura,
representando una herramienta poderosa para que los productores aumenten el rendimiento y
garanticen una productividad continua durante las estaciones, tanto en condiciones éptimas como
suboptimas (Rouphael y Colla 2020).

El uso irracional de los recursos para la produccion de lechuga propende a efectuar cambios
negativos en el suelo, por ejemplo, degradacion por erosion. Se define como un cambio en la salud
del suelo, resultando en una disminucién de la capacidad del ecosistema para producir bienes o
prestar servicios para sus beneficiarios (FAO 2020). La erosion compromete la capacidad
productiva del suelo, su contenido de materia organica y su disponibilidad de nutrientes para las
plantas, afecta la mayoria de la tierras arables y destinadas a la agricultura (Morgan 2005).
Actualmente, la degradacion del suelo afecta a 1,900 millones de hectareas en todo el mundo, lo
que representa aproximadamente el 65% de los recursos edaficos del planeta. La erosion del suelo
es responsable del 85% de esa degradacion, siendo el factor que mas contribuye a ella (IAEA 2020).

Para lograr sistemas agricolas sustentables, amigables y respetuosos con el ambiente y sus
principales recursos, caso suelo, el uso de bioestimulantes en la actualidad siempre esta
aumentando. Estos compuestos son una amplia gama de moléculas capaces de promover el
crecimiento de las plantas, aplicAndose en pequefias cantidades. Estos afectan positivamente el
crecimiento y el desarrollo de las plantas al mejorar la absorcion de agua, el crecimiento de raices
y brotes, la tolerancia al estrés abiético, el contenido de proteinas en los tejidos vegetales y la
actividad de las enzimas conectadas a la planta (Puglisi et al. 2020). Muchas especies de plantas
pueden defenderse y al menos en parte superar la influencia de los factores de estrés. Sin embargo,
a menudo una respuesta defensiva llega demasiado tarde, y las pérdidas son imposibles de superar.
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Por lo tanto, es relevante proteger a las plantas mediante la aplicacion de estimuladores (Jedrszezyk
y Ambroszczyk 2016).

Los bioestimulantes son cualquier sustancia 0 microorganismo que, al aplicarse a las plantas, es
capaz de mejorar la eficacia en la absorcion y asimilacion de nutrientes, tolerancia al estrés bidtico,
abidtico o mejorar alguna de sus caracteristicas agronémicas, independiente del contenido en
nutrientes de la sustancia (Du Jardin 2015). Su funciéon es promover o retrasar un proceso
fisioldgico, lo que implica la aplicacion de productos con dicho fin, integrados con préacticas de
manejo de suelo o del follaje que faciliten el adecuado crecimiento y desarrollo de la planta, siendo
compatibles con sistemas agroecoldgicos sostenibles, ya que permiten mantener un equilibrio
dindmico, que a nivel del sistema radical su accion esta relacionada con la absorcidn, transporte de
agua y nutrientes, mejorar el soporte de la planta, optimizar la sintesis de hormonas que regulan la
division y diferenciacion celular, con mecanismos diferentes a los utilizados por los fertilizantes u
otros productos nutricionales (Morales et al. 2017).

Los objetivos de este estudio fueron:

e Evaluar el efecto de la aplicacion de un &cido fulvico y en mezcla con un nano bioestimulante
en el crecimiento y desarrollo de lechuga en la etapa de plantula y en campo.

e Evaluar el efecto de la aplicacion de un acido falvico y en mezcla con un nano bioestimulante
en el rendimiento de lechugas hoja de roble.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El ensayo fue realizado en Unidad de Aprendizaje y Produccién (UAP) de Olericultura de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras (Figura 1). El estudio se estableci6 en el
area de produccion comercial de lechugas de la zona 3 de la UAP Olericola, especificamente en el
lote nimero 13 (Figura 2). Este lugar esta localizado geograficamente en 14°00’ Latitud Norte y
85°56' Latitud Oeste, su elevacion es 800 msnm, con una precipitacion anual de 1100 mm. La
precipitacion promedio en los meses de noviembre a diciembre de 2019 fue de 30 mm y la
temperatura promedio fue de 22 °C.

Db

Figura 1. Ubicacién de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano.
(Fuente: Google Earth)
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Figura 2. Ubicacion de zona 3 perteneciente a la Unidad de Produccion Olericola de la Escuela Agricola
Panamericana el Zamorano. (Fuente: Google Earth).

Establecimiento del cultivo

El hibrido utilizado fue la variedad de lechuga Kristine (Rijk Zwan, Holanda). La produccion de
plantulas se realizo en semilleros con bandejas de 200 alveolos, bajo invernadero tipo tunel. El
trasplante se realizo a los 24 dias después de siembra, en el mes de noviembre de 2019, a una
distancia entre planta de 0.3 - 0.2 metros entre cada hilera (cuatro hileras por cama), de forma
manual sembradas a tresbolillo lo que genera una poblacion de 87,900 plantas por hectarea. El
manejo del cultivo en cuanto a riego, fertilizacion, plagas, malezas, enfermedades y otras practicas
horticolas fue él aplicado en la unidad de Olericultura Extensiva de Zamorano.

Tratamientos

Se establecieron cinco tratamientos, donde se probaron dos bioestimulantes: una sustancia himica
(acido fdalvico) enriquecida con nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio K (Cator®) y un nano
bioestimulante (Nano-Gro™). El acido fulvico fue aplicado de forma individual y en mezcla con
el nano bioestimulante, en la semilla al momento de la siembra (Semillero) por inmersion y la
aplicacion de manera foliar en las plantulas, a los 20 dias después de la siembra (dds). Luego todos
los tratamientos fueron aplicados de forma foliar nuevamente a los 10 dias después del trasplante
(ddt), (Cuadro 1).



Cuadro 1. Tratamientos de bioestimulantes aplicados en el ensayo de produccién de lechugas.
Bioestimulante Modo y dosis de aplicacion

Acidos falvicos con NPK  Inmersion de semilla (0.3%: 3 mL/ L de agua)

Acidos falvicos con NPK  Inmersion de semilla y foliar (0.3: 3 mL /10 L de agua)

Acidos fulvicos + Nano- Inmersion de semilla (3 mL &cidos falvicos + 1 pastilla nano-bio-

Bioestimulante estimulante / 1 L de agua)
Acidos fulvicos + Nano - Inmersion de semillay foliar (3 mL &cidos falvicos + 1 pastilla
Bioestimulante nano-bioestimulante/ 10 L de agua)

Testigo (sin bioestimulante) Control Sin Bioestimulantes

Descripcion y dosis de los Bioestimulantes utilizados

Cator® (Atlantica agricola, Espafia/Honduras). Es una sustancia humica liquida en la forma de
acidos fulvicos, enriquecida con NPK (nitrégeno, fosforo y potasio). Es apta para todo tipo de
cultivos y puede aplicarse por diferentes maneras, incluyendo por inmersion (semilla), via foliar y
directamente al medio del cultivo (suelo, sustrato), ya sea en “drench” o a traves del sistema de
riego. En esta investigacion la dosis aplicada de Cator® fue en una proporcion de 0.3% o 3 mL/L,
la cual correspondio con la recomendada por la casa productora y comercializadora de Cator®
(Atlantica Agricola). Esta dosis fue aplicada tanto al momento de la siembra (aplicacion por in-
mersion en la semilla por tres minutos), asi como en las plantulas con 20 dias después de la siembra
(dds) y luego del trasplante a los 10 dias después del trasplante (ddt) mediante aspersiones foliares.

Nano-Gro-NG (Nano-Groe™, Canad4). Es un bioestimulante sintético, que tiene la forma de un
granulo de oligosacarido (sacarosa purificada de alcohol etilico al 98%), saturado con elementos
de sulfato de Fe, Co, Al, Mn, Mg, Ni y Ag en concentraciones nanomolares. La dosis aplicada del
Nano-Gro correspondio primero en la etapa de siembra, con la dilucion de una pildora en un litro
de agua, para hacer la inmersién de las semillas en la solucién por aproximadamente tres minutos.
Respecto a las aplicaciones via foliar realizadas a los 20 dias después de la siembra, se diluy6 una
pildora o pastilla en 10 litros de agua. Esta misma preparacion y dosis fue aplicada a los 10 dias
después del trasplante (Kocira et al. 2015).

Variables evaluadas

Peso fresco, seco, materia seca de plantulas y plantas. Al momento del trasplante, a los 24 dias
después de la siembra (dds) y a los 35 dias después del trasplante (ddt), se tomaron tres plantas
(plantulas a los 24 dds y plantas a los 35 ddt) aleatoriamente en cada una de las unidades
experimentales, de los cinco tratamientos. Se pesaron las hojas frescas en una bascula electronica
y para medir el peso seco se introdujeron las hojas de cada tratamiento en un horno a 60 °C por 72
horas aproximadamente, luego de lo cual se pesé y se referencid para determinar el porcentaje de
materia seca.



Peso fresco, seco y materia seca (raiz y tallo). A los 35 ddt, en cada UE de los cinco tratamientos,
se tomaron tres plantas de manera aleatoria, se separé la parte de la raiz y el tallo y se pesaron
utilizando una bascula electrénica para conocer su peso fresco. Para luego introducir tanto raiz y
tallo en el horno a la temperatura y en el tiempo antes mencionados para conocer su peso Seco y
posteriormente su materia seca.

Rendimiento. El rendimiento se determino a los 35 dias después del trasplante, se peso el total de
plantas cosechadas y se tom6 como referencia una densidad de poblacion de 87,900 plantas/hecta-
rea.

Disefio Experimental

Se utilizé un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (BCA), el cual const6 de cinco
tratamientos (un acido falvico solo y su mezcla con un nano bioestimulante) aplicados a la semilla
por inmersién complementando con aplicacién foliar y un testigo sin aplicacion de bioestimulante,
con cuatro repeticiones sobre un solo cultivar de lechuga, dando un resultado de 20 unidades
experimentales, con 2,660 plantas en evaluacion. Cada unidad experimental const6 de un total de
133 plantas, ubicadas en 10 metros de longitud y dispuestas en una cama por repeticién con un
total de cuatro camas. Las camas tuvieron 100 metros de longitud y 1.5 metros de ancho.

Andlisis estadistico

Para determinar el efecto de los tratamientos se utilizd el programa SAS (“Statistical Analysis
System” version 9.4), analizando los datos correspondientes a la varianza con el sistema ANDEVA
y Duncan para la separacion de medias, con una probabilidad < 0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la aplicacién de un acido fulvico y su mezcla con un nano bioestimulante en la
produccion de plantulas de lechuga

Se observa una variacion en los valores por el uso de bioestimulantes en plantulas al momento del
trasplante (Cuadro 2). En referencia al peso fresco de las plantulas se observan promedios entre
1.07 y 1.64 g, aqui hubo valores bajos en todos los tratamientos exceptuando el testigo el cual no
tiene bioestimulantes. En la materia seca se observa valores altos en los tratamientos Acido filvico
en semilla y foliar con el 5.1% y Acido falvico + Nano-Bioestimulante con el 5.0%.

Cuadro 2. Efecto de bioestimulantes en el peso fresco y la materia seca de plantulas de lechuga
variedad Kristine producidas en el lote 13 de la Unidad de Olericultura de la EAP Zamorano,
Honduras.

Tratamiento (Bioestimulante) Peso fresco (g/plantula) Materia seca (%)
Acido falvico en semilla 1.07b 40c
Acido falvico en semilla y foliar 1.13b 51a
Acido falvico + Nano-Bio en semilla 1.07b 5.0ab
Acido falvico + Nano-Bio en semilla y foliar 1.28b 4.5 abc
Testigo (sin bioestimulante) 1.64a 3.7¢C

R? 0.78 0.62
Probabilidad 0.003 0.05
Coeficiente de Variacion (%) 12 12

Letras diferentes tienen diferencia significativa a una P <0.05 y <0.001.

Los tratamientos tuvieron una ligera intoxicacion, a esto se debe los efectos negativos en la variable
peso fresco de las plantulas, para posteriormente activar su sistema de defensa aumentando en
algunos tratamientos su materia seca. Existe evidencia que, aplicaciones tempranas en la semilla
de sustancias humicas incluyendo acidos fulvicos, se puede aumentar la masa seca ocurriendo una
rapida metabolizacion de los aminoacidos, aumentando asi las actividades enzimaticas respecto al
metabolismo de nutrientes como el nitrégeno, generando una mayor acumulacion de
fotoasimilados (Silva et al. 2019). Por otra parte, el resultado de un efecto positivo generado por el
tratamiento de la aplicacion de acido fulvico en semilla y foliar, y también en la semilla en
combinacion con el nano bioestimulante en el contenido de materia seca de las plantulas,
probablemente ocurre a través de la estimulacion de algunos de los macronutrientes que forman
parte de la composicion de este bioestimulante, caso nitrogeno. EI metabolismo del nitrégeno, asi
como en los pigmentos fotosintéticos aumentan muy rapidamente con aplicaciones apropiadas y
oportunas de sustancias humicas y, por lo tanto, contribuyen a mejorar los valores de los pesos en
las plantulas tratadas (Puglisi et al. 2020).

Jedrszczyk y Ambroszczyk (2016), mencionan que los bioestimulantes generan un mejor
rendimiento o resultado positivo al aplicarse de manera temprana, que algunos bioestimulantes que
son aplicados en las fases posteriores o de manera foliar. La aplicaciéon de bioestimulantes en el
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cultivo de lechuga puede ayudar a lograr una mejor calidad nutricional de la lechuga y ayudar a las
plantas a superar posibles condiciones estresantes de crecimiento (Paradikovi¢ et al. 2018).
Estudios realizados con extractos de S. quadricauda el cual es un alga, muestra un efecto
bioestimulante en las plantulas de lechuga y determina una mayor influencia a nivel del brote,
permitiendo que las plantas tratadas acumulen una mayor cantidad de materia seca que las plantas
de control, el aumento en las proteinas totales es probable para hacer frente al aumento del
crecimiento de las plantas sometidas al tratamiento. Por lo tanto, para lidiar con el aumento de la
biosintesis de proteinas, la planta debe aumentar la absorcidn de los nutrientes a nivel de la raiz
(Puglisi et al. 2020).

Efecto de la aplicacion de un acido fulvico y su mezcla con un nano bioestimulante en el
crecimiento de la raiz de Lechugas

Los rendimientos en la raiz de lechuga fueron afectados significativamente por los tratamientos de
bioestimulantes aplicados (Cuadro 3). En la variable peso fresco se puede ver promedios entre 1.40
a2.28 g, en lo cual el tratamiento con Acido fulvico + Nano-Bioestimulante en semilla y foliar con
un valor de 2.28 g y el testigo mostrando un valor de 1.92 g, fueron los tratamientos que tuvieron
los valores més altos. En la materia seca los tratamientos a base de Acidos fulvicos aplicados en la
semilla y foliar con 11.79% vy el testigo con 11.37% fueron los que presentaron los valores mas
bajos en esta variable.

Cuadro 3. Efecto de Bioestimulantes en la raiz de lechugas variedad Kristine producidas a los 35
dias después del trasplante en el lote 13 de la Unidad de Olericultura de la EAP Zamorano,
Honduras.

Tratamiento (Bioestimulante) Peso fresco (g/planta) Materia seca (%)
Acido falvico en semilla 1.71 be 12.57 abc
Acido falvico en semilla y foliar 1.68 bc 11.79 bc
Acido falvico + Nano-Bio en semilla 1.40c 1531a
Acido falvico + Nano-Bio en semilla y foliar 2.28 a 14.29 ab
Testigo (sin bioestimulante) 1.92 ab 11.37 ¢

R? 0.72 0.62
Probabilidad 0.01 0.05
Coeficiente de Variacion (%) 15 15

Letras diferentes tienen diferencia significativa a una P < 0.05.

Existen evidencias que el aumento de materia seca de los productos de la cosecha agricola se debe
a que el Nano-Gro activa el mecanismo defensivo de las células, que se manifiesta produciendo
proteinas y estimuladores del crecimiento que afectan los procesos metabolicos y el crecimiento
de las plantas (Kocira et al. 2015). Segun estudios realizados por Magafia (2015), en el peso seco
de la raiz hubo cambios significativamente negativos en la aplicacion de acidos fulvicos en varias
concentraciones, entre mas altas menor eran los efectos.

Los efectos de los acidos himicos se refieren a la mejora de la nutricion de las raices, a través de
diferentes mecanismos. Una de ellas es la creciente absorcion de macro y micronutrientes, otra
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contribucion importante de los acidos himicos a la nutricion de las raices es la estimulacion de las
H + -ATPasas de la membrana plasmaética, que convierten la energia libre liberada por la hidrélisis
de ATP en un potencial electroquimico transmembrana utilizado para la importacion de nitrato y
otros nutrientes (Du Jardin 2015)

En comparacion con otro bioestimulante como es el Trichoderma, se ha demostrado que en la
rizosfera estimula el crecimiento de las raices y remodela su arquitectura, cambios morfologicos
que son fundamentales para mejorar la absorcion de nutrientes, en particular, Nitrato, Ca, Mg, y K.
La accién bioestimulante del biopolimero vegetal se debid probablemente a la presencia de
metabolitos fenoles con auxina y giberelina, se puede inferir que las plantulas producidas con la
aplicacion de acidos humicos tendrian una mayor capacidad de establecimiento en el campo,
debido al mayor desarrollo de la raiz (Rouphael et al. 2020).

Xu 'y Mou (2018) dicen que al aplicar bioestimulantes como es el caso de quitosano los efectos
sinérgicos de muchos factores, como la mitigacion de las enfermedades de las plantas, los insectos
y los nematodos, el aumento de la biomasa, las actividades de los microbios beneficiosos, el alto
contenido de nitrogeno y calcio, la estructura fisica mejorada del suelo, la disponibilidad de
nutrientes y la estimulacion directa del crecimiento de las plantas.

Efecto de la aplicacion de un &cido fulvico y su mezcla con un nano bioestimulante en la
materia seca del tallo de lechugas

En referencia al crecimiento del tallo en materia seca mediante la aplicacion de bioestimulante no
se observo ninguna significancia (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de Bioestimulantes en la materia seca del tallo de lechugas variedad Kristine
producidas a los 35 dias después del trasplante en el lote 13 de la Unidad de Olericultura de la EAP
Zamorano, Honduras.

Tratamiento (Bioestimulante) Materia Seca (%)
Acido falvico en semilla 6.75

Acido falvico en semilla y foliar 6.37

Acido falvico + Nano-Bio en semilla 8.63

Acido falvico + Nano-Bio en semilla y foliar 7.75
Testigo (sin bioestimulante) 6.99

R? 0.59
Probabilidad 0.07
Coeficiente de Variacion (%) 20

Sin letras no hay diferencia significativa P < 0.05.



Efecto de la aplicacion de un acido fulvico y su mezcla con un nano bioestimulante en el peso
fresco y la materia seca foliar de lechugas

En el peso fresco de hojas de lechuga los valores mas altos se observan en los tratamientos Acidos
falvicos en semilla con un peso de 51.11 g vy el testigo con 49.01 g. (Cuadro 5). En el porcentaje
de Materia seca se puede observar que los tratamientos Acido falvico en semilla con 5.74% vy el
testigo con 5.54%, dieron valores mas bajos que los demaés tratamientos.

Cuadro 5. Efecto de bioestimulantes en el peso fresco y la materia seca foliar de lechugas variedad
Kristine producidas a los 35 dias después del trasplante en el lote 13 de la Unidad de Olericultura
de la EAP Zamorano, Honduras.

Peso fresco de hojas

Tratamiento (Bioestimulante) Materia seca (%)

(9/planta)
Acido falvico en semilla 51.11a 5.74 bc
Acido falvico en semilla y foliar 43.48 bc 6.67 a
Acido falvico + Nano-Bio en semilla 42.23 ¢ 6.23 abc
Acido falvico + Nano-Bio en semilla y foliar 44.53 bc 6.11 abc
Testigo (sin bioestimulante) 49.01 ab 554 ¢
R? 0.62 0.62
Probabilidad 0.05 0.05
Coeficiente de Variacion (%) 9 8

Letras diferentes tienen diferencia significativa a una P < 0.05.

En un estudio por Mencia y Reyes (2018) al realizar manejo orgénico con tratamientos basados en
bocashi y compost, se obtuvieron cifras de peso foliar entre 223-273 g para cultivar Kristine y 195-
169 g para Versai. Esto muestra la capacidad del cultivo con manejo organico, en lograr peso foliar
similar a un cultivo con manejo convencional, comparado con el estudio realizado obtuvieron un
mejor peso foliar.

Estudios realizados por Jiménez et al (2014) demuestran que, mediante aplicaciones de
vermicompost hubo un efecto positivo, ya que este promueve el aumento de peso en biomasa de
plantas de lechuga. Rouphael et al. (2020) encontraron que mediante bioestimulantes aumentaron
la actividad fotosintética y el estado nutricional de la hoja, como lo reflejan las concentraciones
mas altas de K, Mg y de Na més bajas, esto indica que hay una mejor acumulacion y translocacion
de asimilados a sumideros fotosintéticos que mejoran el rendimiento del cultivo, esto sugiere que
los bioestimulantes pudieron aumentar el niamero de los sistemas de fotosintesis y los complejos
de captacion de luz que permitieron a las plantas "sintonizar" la fotosintesis en las condiciones
fluctuantes de calidad espectral e intensidad de luz, evitando de esta manera la foto oxidacion.

Dudas et al. (2016), al utilizar Bio-algeen S-90 o Megagreen dicen que, en condiciones suboptimas,
esos factores ambientales podrian influir en el contenido de clorofila mas que el tratamiento con
bioestimulantes. Otras razones para los diferentes resultados obtenidos podrian ser el método y la
frecuencia de la aplicacion de bioestimulantes. También los resultados negativos podrian deberse,
a las diferentes condiciones de luz.
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Efecto de la aplicacién de un &cido falvico y su mezcla con un nano bioestimulante en el
rendimiento de lechugas

En referencia al rendimiento del cultivo (Cuadro 6). Los tratamientos en los cuales se aplicd
solamente Acidos falvicos en semilla como en semilla y foliar obtuvieron los valores méas altos con
rendimientos de 1.20 y 1.28 kg/m?.

Cuadro 6. Efecto de Bioestimulantes en el rendimiento de lechuga variedad Kristine producidas a
los 35 dias después del trasplante en el lote 13 de la Unidad de Olericultura de la EAP Zamorano,
Honduras.

Tratamiento (Bioestimulante) Rendimiento (kg/m?)
A}cido falvico en semilla 1.20 ab

Acido falvico en semilla y foliar 1.28 a

Acido ftlvico + Nano-Bio en semilla 0.74 ¢

Acido falvico + Nano-Bio en semilla y foliar 0.99b

Testigo (sin bioestimulante) 0.95 be

R? 0.69
Probabilidad 0.02

Coeficiente de Variacion (%) 15

Letras diferentes tienen diferencia significativa a una P < 0.05.

Jiménez et al. (2014) utilizaron un extracto de vermicompost aplicado en dosis baja 'y media (25 y
50%, respectivamente), incrementa el crecimiento y por ende el rendimiento de lechuga medido
como éarea foliar, nimero de hojas y biomasa. La aplicacion de microorganismos eficientes
aumento la cantidad total de hojas y la cantidad de hojas comerciales de lechuga; en cuanto al
namero total de hojas, todos los tratamientos con la aplicacion de microorganismos eficientes
mostraron valores mas altos en comparacién con el control. De manera similar, el nimero de hojas
comerciales en 0 (control) fue menor que las variantes con diferentes dosis de microorganismos
eficientes y tiempos de aplicacion (Liriano et al 2019).

En concordancia con este experimento, Mencia y Reyes (2018) al utilizar bocashi y compost
elaborados con pulpa de café, tuvieron efecto positivo sobre el rendimiento para el cultivar Kristine.
Estudios realizados por Duda$ et al. (2016) con bioestimulantes y fertilizantes afecto
significativamente el rendimiento total, asi como el rendimiento comercial y la participacién (%)
de cabezas de lechuga no comercializables, en comparacion con la variante de control.

De la misma manera, la respuesta positiva observada en el rendimiento de la lechuga podria estar
relacionada con el incremento de la diversidad de microbiota en el sustrato después de la aplicacion
de microorganismos beneficiosos, o que a su vez podria mejorar varios procesos fisiolégicos como
la actividad fotosintética, el crecimiento y la productividad de los cultivos (Pedarza et al. 2010).
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4. CONCLUSIONES

La aplicacion de bioestimulantes acido fulvico y nano bioestimulante tanto en semilla 'y semilla
y foliar aumentd la materia seca tanto en plantulas como en plantas.

La aplicacion en la semilla y las hojas del acido falvico generdé un mayor rendimiento en
comparacion con los demas tratamientos de este estudio incluyendo el testigo.
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5. RECOMENDACIONES
En proximos estudios se podria evaluar el efecto aplicando bioestimulantes en diferentes etapas
del cultivo de lechuga.
Realizar investigaciones aplicando bioestimulantes integrando un tratamiento foliar.

Comparar el efecto de los bioestimulantes en campo y en invernadero a condiciones
controladas.

Observar el porcentaje de germinacion aplicando los bioestimulantes.
Medir el contenido de nutrientes en la materia seca de las hojas.

Medir la vida anaquel de las hojas de lechuga.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de suelo Zona 3. Octubre 2019

LABORATORIO DE SUELOS ZAMORANO 152-F10708-1
ZAMORANO INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS Version V02
Sistema de Gestion de Calidadv 150 17025
Solicitante Fecha Ingreso Muestra | Fecha Envio Informe Procedencia de |z muestra Pagina
Unidad de Olericultura Extensiva 2019-10-01 2019-10-24 Zona3 1del Alto
Direccion del cliente N’ Lote de Andlisis Cultivo Informe N* Anexo Recomendacion Medio
EAP Zamorano 201919 Cebolla 2019-268 S INo:I X Bajo
Codigo g/ | on* 100g mg/Kg (extractable)
e RS Arena| Limo Arcmal(u,o co. M.o.lu.,.. Pl k| calmg rm s|cufre| wn |z 8 [F"
| 19:5-1911 Lote Cebolla Franco a | 36 | 20 [616]15]261]013 174 |47] 17 | 28 03] 1.8
Rango Medio 2,00(0.20( 13 | Por: Saturacionde |20 (1.7(56 [ 28 |1.7|05
4.00{0.50| 30 bases 80| 6.5|112| 112 |3.4)8.0

Métodos: K, Ca, Mg,Na, Cu, Fe, Mn, Zn: Solucion extractora Mehlich 3, determinados por espectrofotometria de absorcion atomica. P: Solucion extractora Mehlich 3, determinado por colorimetria. % Carbono Orgdnicc
Metodo de Walkley & Black para suelos minerales no salinos % N total: 5% de M.0. pH: 1:1 en agua: AOAC 994.16 rango de 4,00-7,00 con incertidumbre de 0,10, Textura: Metodo de Bouyoucus. B, S: Solucion extracto
fosfato de calcio, determinados por colorimetria. CE: Método de la pasta saturada.

*Valores de pH en negrita y cursiva se encuentran dentro del Ensayo Acreditado: Ver alcance N* ENS-004 en oha.hondurascalidad.org

El laboratorio no se hace responsable por el estado de la muestra al ingresar a nuestras instalaciones, Los resultados se relacionan solo con las muestras recibidas. €l laboratorio se exonera de responsabilidad por reproduc
parcial o total del informe, 0 el uso que pueda darsele. El lote de andlisis remite la fecha de ejecucion de andlisis

E-mail: lab iosuelos@. edu, ggauggel@ edu,, Tel: (504) 2287-2000 ext. 2316 Fax: (504) 2287-6242  Cel: 9969-6846
Lab io de Suelos , Dep de Ciencia y Produccion AgropecuariaApartado Postal # 93 Tegucigalpa-Honduras, Km 30 Carret. Danli
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Anexo 2. Plan de fertiirrigacion del cultivo Lechuga en el fortalecimiento de la nutricion y
fertilizacion de la unidad de produccion de Olericultura en Zamorano. Octubre 2019.

Cronograma semanal de Fertirrigacion Organica Mineral en Lechugas

Dia Fertilizantes (Composicion / dosis para 0.5 pH Conduc-
hectareal) tividad eléc-
trica (dS/m)
Lunes Nitrato de Potasio (13% N, 46% K20 /2 kg) + | Monitorear Monitorear
Urea (46% N/ 4 kg) + Organico (Melaza, Aci- | (rango5.5a | (rango 1.5a 2)
dos Humicos y Fulvicos) + Sulfato de Magne- 6)
sio (16% MgO, 13% S/ 1 kg) + Acido
Miércoles | Nitrato de Calcio (15,5% N, 26% CaO / 2 kg) + | Monitorear Monitorear
Nitrato de Amonio (33.5% N /4 kg) + Orga- | (rango 5.5a | (rango 1.5a 2)
nico (Melaza, Acidos HUmicos y Fulvicos) + 6)
Sulfato de Potasio (50% K20, 18% S/ 1 kg)
Viernes Nitrato de Amonio (33.5% N/ 6 kg) + Organico | Monitorear Monitorear
(Melaza, Acidos Humicos y Fulvicos) (rango5.5a | (rango 1.5a2)
6)

OTROS”

PLANES SUJETOS A MODIFICACION, AJUSTE Y ACTUALIZACION POR
CLIMAY LA SALUD DEL SUELO Y EL TIPO Y CICLO DEL CULTIVO ENTRE

La dosis sera aplicada y monitoreada luego de la primera semana del trasplante en lechugas y
cebolla. Los martes, jueves, sabado y domingo se aplicara solo agua y todos los dias se che-
queara la eficiencia de riego en cuanto a su uniformidad, caudal, distribucion y pérdidas de
agua Yy fertilizantes. Complementariamente proteger las raices de las plantulas antes del tras-
plante con Bioestimulantes y cada semana aplicar al menos una fertilizacion organico-mineral
de manera foliar.
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