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Resumen

El cultivo de chiltoma (Capsicum annuum L.) ha tomado mayor relevancia por su valor
nutricional, su rentabilidad y su aporte a la seguridad alimentaria. Esta investigacion tuvo
como objetivo evaluar el efecto de dos bioestimulantes en el desarrollo fenologico y la
calidad de plantulas de chiltoma variedad Nathalie, bajo condiciones controladas en la
Estacion Experimental El Limon, Esteli. El estudio se realizé en 2025 utilizando un Disefio
Completamente al Azar con tres tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos fueron:
T1, extracto de bambu; T2, lixiviado de raquis de banano enriquecido con harina de roca; y
T3, testigo sin aplicaciones foliares. Se evaluaron variables de crecimiento como altura,
diametro del tallo, nimero de hojas, biomasa seca aérea y radicular, ademas de la relacion
raiz/tallo. También se efectu6 un analisis de costos para determinar la relacion
beneficio/costo de cada tratamiento. Las variables fueron analizadas mediante ANDEVA y
prueba de Tukey al 5 %. Los resultados mostraron diferencias significativas en la mayoria de
variables. El tratamiento T2 destacé en altura, diametro del tallo y nimero de hojas,
evidenciando un crecimiento mas vigoroso. El T1 sobresalio en biomasa seca radicular y en
la relacion raiz/tallo, indicando un mejor desarrollo del sistema de raices. La rentabilidad, el
T2 presento la mejor relacion beneficio/costo. Ambos bioestimulantes mejoran la calidad de
las plantulas. El lixiviado de raquis enriquecido fue el mas efectivo en el desarrollo general,
mientras que el extracto de bambu favorecid especialmente el crecimiento radicular,

constituyendo alternativas viables y de bajo costo para viveros.

Palabras claves: Chiltoma, Bioestimulante, lixiviado, bambu



Abstract

The cultivation of chili pepper (Capsicum annuum L.) has gained greater relevance due to its
nutritional value, profitability, and contribution to food security. This research aimed to
evaluate the effect of two biostimulants on the phenological development and quality of chili
pepper seedlings, variety Nathalie, under controlled conditions at the El Limén Experimental
Station in Esteli. The study was carried out in 2025 using a Completely Randomized Design
with three treatments and three replications. The treatments were: T1, bamboo extract; T2,
banana rachis leachate enriched with rock flour; and T3, control without foliar applications.
Growth variables such as height, stem diameter, number of leaves, aerial and root dry
biomass, as well as the root/stem ratio were evaluated. A cost analysis was also performed
to determine the benefit/cost ratio of each treatment. The variables were analyzed using
ANOVA and Tukey's test at 5%. The results showed significant differences in most variables.
Treatment T2 stood out in height, stem diameter, and number of leaves, demonstrating more
vigorous growth. T1 excelled in root dry biomass and the root/stem ratio, indicating better
development of the root system. In terms of profitability, T2 presented the best benefit/cost
ratio. Both biostimulants improved seedling quality. The enriched banana rachis leachate was
the most effective in overall development, while bamboo extract particularly favored root

growth, constituting viable and low-cost alternatives for nurseries.

Keywords: Chiltoma, Biostimulant, leachate, bamboo
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1. Introduccion

En Nicaragua, el cultivo de chiltoma (Capsicum annuum L.) ha incrementado su importancia
durante los ultimos afios esto debido a su valor nutricional, rentabilidad y aporte a la
seguridad alimentaria. Junto con el tomate y la cebolla, la chiltoma se ubica entre los
principales cultivos horticolas del pais, esto debido a las condiciones agroecoldgicas que
permiten su produccion durante gran parte del afio (Loccsan, 2014). La mayor parte de su
produccién proviene de pequetios y medianos productores, quienes cultivan entre 1 y 5 mz,

principalmente en sistemas de monocultivo. (Revista liveroamericana, 2022).

Sin embargo, la necesidad de incrementar los rendimientos de los cultivos ha generado una
dependencia en el uso agroquimicos, con consecuencias ambientales y econdémicas
preocupantes. El uso excesivo de fertilizantes provoca degradacion del suelo, contaminacion
de fuentes hidricas y disminucion de poblaciones de organismos benéficos, afectando tanto
la sostenibilidad del sistema productivo como la salud humana (Pérez y Lira, 2015). Ante
esta situacion, la adopcion de practicas agricolas mas sostenibles que mantengan la

productividad sin comprometer el medio ambiente se ha vuelto una prioridad.

En este contexto, los bioestimulantes representan una alternativa prometedora dentro de la
agricultura sostenible. Estas sustancias o microorganismos, aplicados al suelo o a las plantas,
favorecen procesos fisiologicos naturales que mejoran la absorcion de nutrientes, aumentan
la tolerancia al estrés abidtico y promueven un desarrollo vegetativo saludable (Tarazona,
2018). Elaborados a partir de fuentes naturales como extractos de algas, aminoacidos,
fitohormonas y compuestos organicos, los bioestimulantes permiten reducir la dependencia

de agroquimicos, con beneficios agrondmicos, econdémicos y ambientales.

La aplicacion de bioestimulantes de bajo costo y de facil acceso en plantulas de chiltoma
variedad Nathalie, puede mejorar su desarrollo fenoldgico y calidad de plantulas. Esto resulta
especialmente relevante frente a las problematicas actuales del cambio climatico, el estrés

hidrico y la necesidad de sistemas productivos mas resilientes.



Por esta razon, la presente investigacion evalia el efecto de dos bioestimulantes, uno
elaborado a base de extracto de bambu y otro a partir de lixiviado de raquis de banano
enriquecido con harina de roca comparandolos con un manejo convencional sin aplicaciones
foliares. La aplicacion de los bioestimulantes se realiza desde los 15 dias después de la
germinacion de la semilla hasta la evaluacion de los parametros morfologicos durante los 45

dias después de la germinacion, donde concluye el desarrollo vegetativo de las plantulas.

El presente estudio se estructura en once apartados. Siguiendo el formato institucional para
investigaciones cuantitativas el cual proporciona una estructura ordenada y rigurosa. Este
documento contiene apartados clave como: 1. Introducciéon, 2.  Antecedentes, 3.
Planteamiento del problema, 4. Justificacion, 5. Objetivos, 6. Hipotesis, 7. Marco tedrico, 8.

Disefio metodologico, 9. Anélisis de los resultados, 10. Conclusiones, 11. Recomendaciones.



2. Antecedentes

A continuacidn, se sefialaran algunos estudios vinculados a bioestimulantes a base de bambu
y extracto de raquis de banano enriquecido con harina de rocas para el desarrollo fenologico,

los proyectos o investigaciones realizadas estaran ordenadas cronoldgicamente.
Internacional

De acuerdo a una tesis realizada en Ecuador por De La A Rivas (2022), titulada "Evaluacién
de dos bioestimulantes sobre el crecimiento inicial de pimiento (capsicum annuum var.
marconi) en la parroquia anconcito, provincia de santa elena” con el objetivo de evaluar dos
bioestimulantes sobre el crecimiento inicial de pimiento, se utilizé un total de 300 semillas/gr
para los 2 tratamientos mas un testigo y cuatro repeticiones (25 semillas por repeticion). En
la investigacion se utiliz6 el Disefio Completamente al Azar (DCA), considerando dos
tratamientos de bioestimulante y un testigo sin bioestimulante. La aplicacion de
bioestimulantes Biodyne incrementaron al 96% el porcentaje de germinacion, al igual que el

indice de velocidad de emergencia con 19.8% en el trascurso de 14 dias posterior a la siembra.

La tesis elaborada por De La A Rivas (2022), aporta evidencias al evaluar los efectos de
bioestimulantes sobre el crecimiento de plantulas de pimieto (capsicum annuum var. marconi)
un cultivo del mismo género de la chiltoma, implementando un DCA con testigo y

repeticiones, asimismo también\

estudia variable como el porcentaje de germinacion y velocidad de emergencia reforzando
la idea de que los productos de origen bioldgico ayudan positivamente en las etapas

tempranas del desarrollo de los cultivos.
Nacionales

Segun el estudio realizado por Cruz Cruz & Uriarte Blake (2021), titulado Evaluacion de
dosis de fertilizante foliar y edafico en el crecimiento y rendimiento del cultivo de chiltoma
(Capsicum annuum L.) var. Nathalie, San Esteban #2, Jinotega, con el objetivo de evaluar el
efecto de tres dosis de fertilizante foliar y tres dosis de fertilizante edafica en variables, se
establecid bajo un Disefio Jerarquico o Anidado, con tres repeticiones por cada dosis y por
cada repeticion se tomaron datos a 12 plantas. Los tratamientos evaluados consistieron en

tres tipos de fertilizante foliar (Foltron), edafico y el anidamiento de una dosis de foliar (2 1
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ha-1) con las tres dosis del fertilizante edafico (Convencional o sintéticos). Los resultados
demostraron que La fertilizacion foliar y sus niveles afectaron significativamente a las
variables didmetro del tallo, altura de planta y nimero de hojas por planta; de igual manera

ocurri6 en las variables de frutos por plantas y rendimiento con 36 460 kg ha-1.

La siguiente investigacion elaborada Cruz Cruz & Uriarte Blake (2021) resulta pertinente
para este estudio debido a que analiza el efecto de bioestimulantes biologicos aplicados en
plantulas de chiltoma al igual que la presente investigacion, asimismo tambien en este trabajo

se evalua el impacto de los tratamientos en el desarrollo vegetativo.

Seglin Rivas Cerda & Escorcia Ortega (2019), en su tesis titulada “Efecto del bioestimulante
florone, sobre la calidad del grano de mani (Arachis hipogea L.), variedad Georgia 06-G,
ciclo postrera Leon, con el objetivo de comparar las respuestas a la aplicacion de diferentes
dosis del bioestimulante florone sobre el comportamiento en la calidad del grano de mani.
El disefio de la investigacion es experimental con un disefio unifactorial de Bloques Completo
al Azar (BCA) con cinco tratamientos y con cuatro repeticiones en campo, encontraron que
al analizar econémicamente los tratamientos se evidencié que utilizando dosis de 1 713 cc

ha-1 se alcanza mayor rendimiento de grano de mani con una tasa interna de retorno de 1.93$.

La tesis desarrollada por Rivas Cerda & Escorcia Ortega (2019) se relaciona con nuestra
investigacion al estudiar el efecto de un biostimulante comercial sobre la productividad y
rentabilidad del cultivo de mani (arachis hypogaea L.), mediante un disefio experimental que
incluye un enfoque con variables productivas con el analisis economico fortaleciendo la

hipotesis que los bioinsumos pueden ser una opcidn rentable frente al manejo convencional.
Local

Flores Obando & Avilés Segura (2022), En su investigacion titulada “Uso de tres dosis del
bioestimulante ROBUST® para el crecimiento radicular y foliar en el cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L) en Santa Cruz, Esteli”, con el propdsito de evaluar la efectividad del
inoculante biologico ROBUST® 9 WP (Aminoacidos + Rhizobacterias 0.3 x 109 células
viables/g). El ensayo se ejecutdé con un disefio de bloques completos al azar (BCA), con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones para un total de 16 unidades experimentales (UE).

Como resultados encontraron que la aplicacion de ROBUST® 9 WP a dosis de 600g, 800g y



1000 g/100 kg semilla de frijol variedad INTA Rojo mejoras variables de crecimiento

vegetativo.

Este estudio realizado por Obando & Avilés Segura (2022), se relaciona de manera directa
con la presente investigacion al abordar el efecto de un bioestimulante foliar a base de
aminoacidos y rizobacterias, sobre el crecimiento vegetativo en el cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris L), donde se observaron mejoras significativas en el desarrollo foliar y radicular lo
que fortalece la base cientifica que sustenta el uso de bioestimulantes apoyando la hipotesis

que los insumos de origen bioldgico pueden mejorar el desarrollo de los cultivos.

Segun Morazan Calero & Rodas Moreno (2019), en su informe de tesis titulado “Efecto de
bioestimulante a base de acidos humicos, fulvicos y carbono orgdnico presentes en el agua
de riego y la absorcion de nutrientes en plantulas de (Nicotiana tabacum), Este experimento
evaluo el efecto de dos formulaciones con diferentes concentraciones (80 y 100%) de
biopolimeros a base de acidos humicos y fllvicos Esteli. Se utiliz6 un disefio de bloques
completamente al azar (BCA) con tres bloques y siete tratamientos, incluyendo un testigo,
Se aplicaron los tratamientos a los 15 y 30 dias después de la siembra (DDS), encontraron
que en las evaluaciones de absorcion de nutrientes obtiene mejores resultados de Nitrogeno

y Potasio en el uso de bioestimulantes a base de 4cidos fulvicos.

El informe de tesis elaborado por Morazdn Calero & Rodas Moreno (2019), tiene una
pequeiia relacion con este estudio, ya que se analiza el efecto de bioestimulantes orgéanicos
en plantulas de tabaco (Nicotiana tabacum). Al utilizar este producto de origen organico se
evidenciaron mejoras en la absorcion de nitrogeno y potasio, Esta investigacion denota la
efectividad de los bioinsumos al confirmar que estos aplicados en etapas de vivero pueden
optimizar la nutricidon y vigor de las plantulas, aspecto que también se evalua en plantulas de

chiltoma bajo condiciones similares.

De acuerdo a Zavala Gonzalez & Soza Peralta (2017), en su estudio titulado “Influencia de
tres bioestimulantes organicos en la tolerancia al estrés hidrico de plantulas de (Nicotiana
tabacum) en invernadero, UCATSE - Esteli 2016-2017”, Con un disefio experimental de
bloques completamente aleatorizados, encontraron que entre los bioestimulantes evaluados
en la produccion de plantulas de tabaco en invernadero, la aplicacion del purin de lombriz

via foliar proveniente del lixiviado de la lombriz (E. foetida) suministrada a una
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concentracion de 50cc/2It agua diario en plantulas mostro mejor resultado en donde su
incremento en relacion al testigo fue un 20% en la coloracion, un 40% en la biomasa seca de

raiz, un 55.5% en la biomasa fresca de raiz y un 1% en la biomasa seca de la plantula.

La tesis elaborada por Zavala Gonzalez & Soza Peralta (2017), presenta una significativa
relacion ya que trata sobre el efecto de bioestimulantes orgédnicos aplicados en plantulas de
tabaco especificamente en condiciones de estrés hidrico el uso de purin de lombriz presento
mejoras significativas en la biomasa radicula y aérea mostrando evidencias que respaldan
esta investigacion al demostrar que los lixiviados bioldgicos como el raquis de banano que

se aplico en este estudio pueden mejorar el desarrollo morfologico



3. Planteamiento del problema

La agricultura convencional, ampliamente utilizada en Nicaragua y el mundo, se caracteriza
por la alta dependencia a la aplicacion de fertilizantes minerales para incrementar la
productividad de los cultivos. Si bien la aplicacion de estos insumos puede generar aumentos
inmediatos en el rendimiento, su uso excesivo provoca impactos ambientales severos, tales
como la degradacion y acidificacion de los suelos, la pérdida de biodiversidad, la
contaminacion de fuentes hidricas por lixiviacion de nutrientes y la alteracion de los ciclos

bioldgicos (Ulibarry, 2019).

En la produccion horticola, y principalmente en el cultivo de chiltoma (Capsicum annuum
L.), esta dependencia crea un circulo vicioso: los suelos degradados demandan mayores
cantidades de fertilizantes para mantener la productividad, lo que aumenta los costos de
produccion y empeora los problemas ambientales. Adicionalmente, el exceso de nitrogeno
favorece la emision de 6xidos de nitrogeno (N20), un gas de efecto invernadero con alto

potencial de calentamiento global (Delgado, 2025).

Los bioestimulantes, han demostrado efectos positivos en otras especies horticolas, pero su
aplicacion especifica en la variedad Nathalie bajo condiciones locales de Esteli no ha sido
suficientemente evaluada. Esta falta de evidencia cientifica limita la adopcion de tecnologias
innovadoras por parte de los agricultores, perpetuando ineficiencias en la produccion y

reduciendo la competitividad del sector.

Por lo tanto, surge la necesidad de investigar el efecto de los dos bioestimulantes
seleccionados en el desarrollo fenoldogico del cultivo de chiltoma, con el fin de proporcionar
recomendaciones practicas que optimicen la produccidn sostenible de este rubro en Esteli.
Esta evaluacion no solo contribuira a mejorar la productividad agricola local, sino que
también promovera practicas ecologicas. Por tanto, surge la siguiente interrogante de
investigacion: ;Cudl es el efecto de los dos bioestimulantes sobre el desarrollo fenologico y
calidad de plantulas de chiltoma (Capsicum annuum L.) variedad Nathalie, cultivadas

condiciones controladas en la Estacion Experimental El Limon, Esteli?



4. Justificacion

Este trabajo de investigacion surge por la necesidad de aportar informacion para contribuir
al cambio de sistemas agricolas convencionales en Nicaragua hacia modelos mas sostenibles,
principalmente en el cultivo de chiltoma (Capsicum annuum L.), un rubro horticola de gran
importancia socioecondmica y alimenticia. De este modo, investigar el potencial de
bioestimulantes elaborados con insumos organicos se convierte en una alternativa viable para

mejorar la calidad del producto final, sin afectar al medio ambiente.

En la actualidad, el uso de bioestimulantes laborados a partir de insumos de facil acceso como
brotes tiernos de bambu y lixiviado de raquis de banano enriquecido con harina de roca
representa una opcion de bajo costo para los productores. Realizar esta evaluacion en
condiciones controladas permite obtener datos confiables sobre su eficacia, lo cual puede

facilitar su utilizacién en otros sistemas productivos.

Asimismo, esta investigacion tiene un alcance social importante, ya que promueve practicas
agricolas mas sostenibles. Esto puede traducirse en menores costos de produccion, mejor
calidad, menos riesgos de afectaciones a la salud de los agricultores y un impacto positivo en

la sostenibilidad de las economias rurales.

Desde el punto de vista cientifico, este trabajo aporta evidencia sobre el efecto de compuestos
naturales en variables fenologicas y morfologicas claves durante la etapa de vivero del cultivo.
Estos resultados no solo enriquecen el conocimiento sobre bioinsumos en horticultura, sino
que también abren la puerta a futuras investigaciones enfocadas en fortalecer la agricultura

ecoldgica en el tropico seco.

Metodolégicamente, se plantea un disefio experimental, que integra indicadores agrondmicos,
morfoldgicos y econémicos, con el propdsito de evaluar los efectos de los tratamientos sobre
las plantulas. Esta estructura permite que el estudio pueda ser replicado en otros cultivos,

brindando un modelo confiable para validar tecnologias agroecolodgicas.



5. Objetivos de investigacion

5.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de dos bioestimulantes en el desarrollo fenologico y la calidad de plantulas
de chiltoma (Capsicum annuum L.) variedad Nathalie, bajo condiciones controladas en la

Estacion Experimental EI Limon, Esteli.

5.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de dos bioestimulantes en las fases fenologicas iniciales de la chiltoma,
mediante analisis de variables de crecimiento como altura de planta, nimero de hojas y

diametro del tallo.

Comparar el efecto de los bioestimulantes en la calidad de las plantulas, mediante la

determinacion de biomasa fresca y seca, relacion tallo/raiz y vigor de las plantas.

Analizar la relacion beneficio-costo del uso de dos bioestimulantes en la produccion de

plantulas de chiltoma, en comparacion con el manejo convencional sin aplicaciones.



6. Limitaciones del estudio

Durante el desarrollo de esta investigacion se identificaron algunas limitaciones que
complicaron su realizacion, la principal fue la recoleccion de brotes tiernos de bambu para la
elaboracion del bioestimulante, estos no estan disponibles todo el afio debido a que su
emergencia depende de los factores climaticos como la humedad del suelo y la temperatura.
Estos factores exigieron una planificacion precisa para poder encontrarlos en el momento
exacto de brotacion, lo que representd un desafio logistico y temporal para el equipo de

investigacion.
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7. Hipotesis
Hipotesis nula (Ho):
No existen diferencias significativas en el desarrollo fenologico, ni en la calidad de plantulas

de chiltoma (Capsicum annuum L) variedad Nathalie entre los tres tratamientos en

condiciones de vivero en la Estacion Experimental EI Limon, Esteli.
Hipdtesis alternativa (Hi):

Existen diferencias significativas en el desarrollo fenoldgico y en la calidad de plantulas entre

los tres tratamientos en condiciones de vivero en la Estacion Experimental El Limon, Esteli.
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8. Operacionalizacion de Variables

Objetivo Variable Definicion Definicion | Instrumento | Indicadores Fuente de

especifico conceptual | operacional datos
Determinar el | Desarrollo | El desarrollo | Se medira Regla Altura (cm), Plantulas de
efecto de | fenologico | fenoldgico se | semanalment | milimétrica, | N° hojas chiltoma
dos bioestimulantes refiere a las eel pie de rey, verdaderas,

fases de crecimiento | hoja de Diémetro tallo

en las fases . L .

. crecimiento morfologico | registroy (mm),
.feFlc?loglcas observables y | mediante observacion
iniciales de medibles de | observacion | directa
la chiltoma, las plantulas | directa y uso
mediante  analisis de
variables de instrumentos
crecimiento  como
altura de planta,
nimero de hojas y
didmetro del tallo.
Comparar el efecto | Calidad de | La calidad Se Balanza Peso seco Plantulas de
de plantula esta cuantificara | digital, aéreo (g), Peso | chiltoma
los bioestimulantes determinada | la biomasa estufa, seco radicular
en la calidad de las por la tras secado calculadoray | (g), Relacion

, ) proporcion de | en estufay se | hoja de raiz/tallo
P lantulas,. me.dlante biomasa seca | calculara la registro
la determinacion de acumulada y | relacion entre
biomasa fresca y su raices y tallo
seca, relacion distribucion
tallo/raiz y vigor de en la planta
las plantas.
Relacion | Relacion Se calculard | Ficha técnica | Costo por Registros
Analizar la relacidon | beneficio- | econdmica el costo por de costos, pléantula, econdmicos
beneficio-costo del | €OSto entre el costo | tratamiento calculadora, | ingreso del ensayo
de (bioestimulan | hoja de estimado por
uso de dos ., .
.. producciony | tes)y el valor | registro venta,

b10est1mular'1tes en el valor de de plantulas beneficio neto,
la produccion  de venta viables por relacion
plantulas de potencial de | unidad beneficio/costo

chiltoma, en
comparacion con el
manejo
convencional  sin
aplicaciones.

las plantulas
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9. Marco Teorico

9.1 Clasificacion de los bioestimulantes

9.1.1 Acidos hiimicos y fiilvicos: Las sustancias himicas son constituyentes naturales de la
materia organica de los suelos, resultantes de la descomposicion de las plantas, animales y
microorganismos, pero también de la actividad metabolica de los microorganismos del suelo
que utilizan estos compuestos como sustrato. Las sustancias himicas son una coleccion de
compuestos heterogéneos, originalmente categorizadas de acuerdo con su peso molecular y

solubilidad en huminas, 4cidos humicos y acidos fulvicos (Infoagronomo, 2021).

9.1.2 Aminoacidos y mezclas de péptidos: Se obtienen a partir de la hidrdlisis quimica o
enzimadtica de proteinas procedentes de productos agroindustriales tanto vegetales (residuos
de cultivos) como animales (coldgenos, tejidos epiteliales, etc.). Estos compuestos pueden
ser tanto sustancias puras como mezclas (lo mas habitual). Otras moléculas nitrogenadas
también consideradas bioestimulantes incluyen betainas, poliaminas y aminoacidos no
proteicos, que son muy diversas en el mundo vegetal y muy poco caracterizados sus efectos

beneficiosos en los cultivos (Infoagronomo, 2021).

9.1.3 Extractos de algas y de plantas: El uso de algas como fuente de materia organica y
con fertilizante es muy antiguo en la agricultura, pero el efecto bioestimulante ha sido
detectado muy recientemente. Esto ha disparado el uso comercial de extractos de algas o

compuestos purificados como polisacaridos de laminarina, alginato y carragenanos.

Otros compuestos que contribuyen al efecto promotor del crecimiento incluyen micro y
macronutrientes, esteroles y hormonas. Quitosanos y otros biopolimeros. El quitosano es la
forma deacetilada del biopolimero de quitina, producido natural o industrialmente. Los

polimeros/oligdmeros de tamafio variado se usan habitualmente (Du jardin, 2020).

9.1.4 Compuestos inorganicos: Se suelen llamar “elementos beneficiosos” a aquellos
elementos quimicos que promueven el crecimiento de las plantas y que pueden llegar a ser
esenciales para algunas especies, pero no para todas. Entre estos elementos se suelen

considerar el Aluminio, Cobalto, Sodio, Selenio y Silicio; y estan presentes tanto en el suelo
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como en plantas como diferentes sales inorgénicas y como formas insolubles. Sus efectos
beneficiosos pueden ser constitutivos, como el reforzamiento de las paredes celulares por los
depositos de silicio, o por la expresion en determinadas condiciones ambientales, como es el

caso del selenio frente al ataque de patdégenos (Du jardin, 2020).

9.2 Fitohormonas vegetales

Las fitohormonas son moléculas de sefalizacion producidas por células vegetales y actiian
sobre otras células como mensajeras quimicas. Las hormonas vegetales son capaces de
regular de manera predominante los fendmenos fisiologicos de las plantas en
concentraciones extremadamente bajas en diferentes tejidos (raices, hojas...) (Redagricola,

2017).

Las fitohormonas se encuentran en todo el reino vegetal, e incluso en las algas, donde tienen
funciones similares a las que se observan en las plantas superiores. Algunas fitohormonas
también se encuentran en microorganismos, como hongos unicelulares y bacterias, sin
embargo, en estos casos no juegan un papel hormonal y es mejor considerarlas

como metabolitos secundarios (Diaz Montenegro, 2019).

Las diferentes hormonas se pueden clasificar en diferentes clases o tipos, segin sus
estructuras quimicas. Dentro de cada clase de hormona, las estructuras quimicas pueden
variar, La investigacion inicial sobre hormonas vegetales identificd cinco clases acido

abscisico, auxinas, citoquininas, etileno y giberelinas.

9.2.1 Auxinas

Las auxinas son compuestos que influyen positivamente en el agrandamiento celular, la
formacion de yemas y el inicio de las raices. También promueven la produccion de otras
hormonas y, junto con las citoquininas, controlan el crecimiento de tallos, raices y frutos, y
convierten los tallos en flores. Las auxinas fueron la primera clase de reguladores del
crecimiento descubierta. Afectan el alargamiento celular al alterar la plasticidad de la pared
celular. Estimulan la division del cambium, un subtipo de células meristematicas, y en los

tallos provocan la diferenciacion de la xilema secundaria.
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Las auxinas actian para inhibir el crecimiento de las yemas mas abajo de los tallos en un
fenomeno conocido como dominancia apical, y también para promover el desarrollo y
crecimiento de las raices laterales y adventicias. La abscision de las hojas se inicia cuando el
punto de crecimiento de una planta deja de producir auxinas. Las auxinas en las semillas
regulan la sintesis de proteinas especificas. a medida que se desarrollan dentro de la flor
después de la polinizacion, lo que hace que la flor desarrolle una fruta que contenga las

semillas en desarrollo (Redagricola, 2017).

9.3 Importancia de los bioestimulantes

Un bioestimulante es cualquier sustancia o microorganismo que, al aplicarse a las plantas, es
capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcion y asimilacidon de nutrientes, tolerancia a
estrés Dbidtico o abidtico o mejorar alguna de sus caracteristicas agrondmicas,
independientemente del contenido en nutrientes de la sustancia”. Por extension, también se
considera como un bioestimulante vegetal a los productos comerciales que contienen mezclas

de estas sustancias o microorganismos (Jardin, 2018).

9.3.1 Bioestimulante de bambu

Los bioestimulantes obtenidos a partir de hormonas extraidas de brotes tiernos de bambu
constituyen una alternativa organica y accesible para potenciar el crecimiento y desarrollo de
diversos cultivos. Su elaboracion casera mediante fermentacion junto con melaza, aplicada
en etapas desde el desarrollo vegetativo hasta la fructificacion, promueve un crecimiento mas
vigoroso, una mayor brotacion y mejor desempeiio del cultivo, todo ello con reducidos costos
de produccién y enmarcado en practicas de agricultura ecologica (Flores nelson y Morales,

2022).

9.3.2 Morfologia del bambu

El tallo graminado es conocido con el nombre de “culmo”. Es un tallo lefioso dividido en
anillos (nodos) y partes huecas (entrenodos) y crecen en grupos ramificados que surgen de
un tallo subterrdneo (rizoma grueso). De los nodos de culmos jovenes nacen las hojas y las
ramas con hojas crecen en los culmos més maduros. Florece y produce entre los 12 y los 120

afos de crecimiento, y solo una tUnica vez; La reproduccion es en gran parte vegetativa.
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Algunas especies se expanden de forma indiscriminada y forman una espesa maleza que

perjudica a otras plantas (Franqui Hogar, 2018).

9.3.3 Bioestimulante a base de raquis de banano

El lixiviado generado a partir del raquis de banano representa una alternativa eficiente y
sostenible como biofertilizante, debido a su alta concentracion de potasio, pH alcalino y
abundante carga de microorganismos beneficiosos. Su aplicacion en cultivos ha demostrado
mejorar el desarrollo vegetativo, como el aumento de altura y nimero de hojas, sin causar
efectos negativos en el suelo o sustrato. Ademads, posee una elevada conductividad eléctrica
y solidos totales que reflejan su potencial como fuente rica en nutrientes (Alvarez y Pantoja ,

2018).

La propuesta de enriquecer este lixiviado con harina de rocas introduce un enfoque innovador
que busca complementar los nutrientes organicos con minerales esenciales, favoreciendo la
nutricion balanceada del cultivo y el mejoramiento progresivo de la fertilidad del suelo. Esta
combinacién tiene potencial para convertirse en una solucion agroecoldgica integral,

especialmente util en sistemas agricolas sostenibles.

Tabla 1. Analisis quimico de lixiviado de raquis de banano

Determinacion Unidad  Valor medio S

pH - 8.2 0,2
CE dS.m! 18,9 0,9
Nitrogeno total (Nt) mg.1"! 392,0 9,8
P mg.1"! 124 2,5
K mg.1"! 4.871,9 15,3
Ca mg.l'1 74,5 3,2
Mg mg.1’! 35,6 1,8
Na mg.]-! 7.8 0,5
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Fe mg.I"! 2,1 0,1
Cu mg.I"! 0,2 0,05
Mn mg.1! 0,2 0,05
Zn mg.I"! 0,1 0.05
densidad g.cm? 1,03 0,01
Solidos totales (ST) gl! 21,0 0,9
Presencia de No detectada
coliformes

(Baridon y otros, 2024)
9.3.4 Harina de rocas

La harina de roca es un recurso global que permite la mineralizacion del suelo y que cada
vez mas se utiliza como sustituto de los fertilizantes quimicos, usandose principalmente
en agricultura orgénica, se obtiene moliendo rocas naturales hasta convertirlas en polvo, un
método que ya se utilizaba en la antigiiedad. El resultado es la creacion de un fertilizante
ecoldgico que evita el dafio que ocasionan los productos quimicos al ecosistema la harina de
roca no contamina ni el suelo, ni el aire, ni el agua de los cultivos. Solo esto ya la convierte
en una importante opcion a considerar. Ademas, retiene la humedad del suelo, mejorando su
estructura y estabilizando su pH. También disminuye la erosion, aumenta la materia organica

y neutraliza las toxinas que pueda tener (Canteras del cerro, 2021)

La harina de rocas molidas fue la base de los primeros fertilizantes usados en la agricultura
para asegurar el equilibrio nutricional de las plantas. Muchas rocas contienen minerales de
alta calidad para la elaboracion de la harina de rocas, ricas en elementos necesarios como el
silicio, aluminio, hierro, calcio, magnesio, sodio, potasio, manganeso, cobre, cobalto, zinc,
fosforo, azufre que permiten prevenir enfermedades como el cancer, diabetes y muchas otras

mas ( Rizo Herrera y otros, 2019).
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9.3.5 Beneficio-costo de los bioestimulantes

La aplicacion de bioestimulantes organicos, como el elaborado a base de bambu rico en
auxinas naturales que estimulan el enraizamiento y el crecimiento vegetativo y el formulado
a partir de raquis de banano enriquecido con harina de rocas que aporta macro y
micronutrientes de liberacion lenta, representa una alternativa con alto beneficio costo frente
al manejo convencional con insumos quimicos. Estos bioestimulantes, al aprovechar materias
primas de bajo costo y de origen local, reducen la dependencia de fertilizantes sintéticos

importados, disminuyendo los gastos de produccion.

Ademas, promueven la salud del suelo, mejoran la eficiencia en el uso de nutrientes y
favorecen un desarrollo méas equilibrado de las plantas, lo que se traduce en rendimientos
estables o superiores a largo plazo. En comparacion, el manejo convencional puede generar
resultados rapidos, pero implica mayores costos recurrentes y posibles impactos negativos
sobre la microbiota del suelo, lo que a la larga reduce su sostenibilidad

econdmica y ambiental (Yucong Ba & Changhong Mu, 2022).

9.4 Origen de la chiltoma

La chiltoma (Capsicum annum L), pertenece a la familia de las solanéceas, este cultivo es
originario de regiones tropicales de América, especificamente de Bolivia y Pert. Durante la
época precolombina, la chiltoma se difundi6 por la mayor parte del continente americano y
durante los siglos XV y XVI los colonizadores espaiioles y portugueses la llevaron a Europa,

Africa y Asia (Loccsan, 2014).

9.4.1 Importancia de la chiltoma

El fruto de esta hortaliza es muy importante para el consumo, por sus cualidades nutritivas,
contribuyendo con un alto contenido de vitamina A y C, ademds su sabor agradable y
estimulante hacen que esta hortaliza sea un ingrediente importante y casi esencial en la dieta

alimentaria de los seres humanos.

En la actualidad la chiltoma se cultiva en la mayoria de los paises tropicales y subtropicales
del mundo siendo los principales productores, China, México, Turquia, Estados Unidos y
Espana. En Nicaragua se estima que el area que se cultiva anualmente es de 415 a 467

hectareas, localizandose casi la mitad de la produccion en el valle de Sébaco (Matagalpa),

18



con rendimientos promedios de 15 toneladas por hectareas. Otras regiones donde se cultiva
a pequena escala son: Ocotal, Somoto, Esteli, Jinotega, Boaco, Granada, Managua, Juigalpa
y Masaya (Laguna, et al., 2004).

9.4.2 Clasificacion taxonomica de la chiltoma

Division: Embriophyta

Subdivisién: Angiospermas

Clase: Dicotiledoneas

Orden: Polomoniales

Familia: Solanaceas

Género: Capsicum

Especie: annum (Gonzales y Blandon, 2007)

9.4.3 Fisiologia de la planta

Dependiendo de la variedad, de las condiciones climaticas y del manejo, la planta de chiltoma
es un semi arbusto de forma variable y puede alcanzar una altura entre 0.60m a 1.5m de altura;
esta planta es monoica, tiene los dos sexos incorporados en una misma planta y es autdogama,
es decir se auto fecunda, aunque puede experimentar hasta un 45% de polinizacion cruzada,

es decir se fecunda con el polen de una planta vecina (Gonzales y Blandon, 2007).

9.4.4 Descripcion de la variedad de chiltoma Nathalie

La chiltoma “Nathalie” es una variedad de chiltoma de crecimiento determinado con mas de
tres cosechas, que puede desarrollarse en alturas comprendidas entre 50 y 2300 metros sobre
el nivel del mar (m.s.n.m). Las caracteristicas morfologicas de sus frutos son triangulares, de
coloracion verde (todo el tiempo), las dimensiones varian entre 10 a 14 cm de largoy de 6 a
8 cm de ancho, el grosor del mesocarpo puede medir entre 4 y 6 cm, lo cual lo hace apto para

el uso en ensaladas frescas (Aker, 2018).

Generalmente la produccion de chiltoma, desde la siembra hasta la cosecha de sus primeros

frutos dura entre 90 a 100 dias, con rendimientos que van de 22 a 28 toneladas por hectérea.
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Ademas de sus caracteristicas de forma, el chiltoma Nathalie es caracteristico por ser
tolerante a Virus del Mosaico del Tabaco (TMV) y al Virus “Y” de la papaya (Papaya
Ringspot Virus: PRV) (Aker, 2018)

9.5 Condiciones edaficas del cultivo

La Chiltoma se adapta a diferentes tipos de suelo, pero prefiere suelos profundos, de 30 a 40
centimetros de profundidad, de ser posible, franco-arenosos, con alto contenido de materia
organica (3 - 4 %) y calcio, que sean bien drenados. Se debe evitar los suelos demasiados

arcillosos ( Aguilar Duarte y otros, 2016).

Se desarrolla mejor en suelos franco-arenosos, profundos (30 a 40 cm de profundidad), bien
drenados, con alto contenido de materia organica (3 — 4 %) y calcio, que sean bien drenados
porque es muy sensible a enfermedades. Los valores 6ptimos de pH oscilan entre 6.0 y 7.0,
aunque puede tolerar ciertas condiciones de acidez (hasta un pH de 5.5); en suelos arenosos

puede cultivarse con valores de pH proximos a 8 (Aker, 2018).

En cuanto al agua de riego el pH 6ptimo de la misma se encuentra en el rango de 5.5a 7. La
chiltoma es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del suelo como del agua
de riego. Durante la etapa de semillero el cultivo es sensible a la salinidad del suelo, pero a
medida que se desarrolla se vuelve tolerante a ésta. En suelos con antecedentes de
Phytophthora ssp., es conveniente realizar una desinfeccion previa a la plantacion (Aker,

2018).

9.6 Temperatura

Para su desarrollo 6ptimo, la planta necesita una temperatura media diaria de 24 °C, cuando
la temperatura es menor de 15 °C, el crecimiento es limitado y con temperaturas superiores
a los 35 °C, la fructificacién es muy débil o nula, sobre todo si el aire es seco. Las altas

temperaturas provocan la caida de flores y frutos ( Aguilar Duarte y otros, 2016)
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9.7 Manejo de plagas

La semilla es afectada por insectos y patdgenos que afectan el porcentaje de germinacion,
por ejemplo, las hormigas se llevan las semillas a sus nidos y los insectos conocidos como
gusanos alambres que perforan las semillas afectan la germinacion. La semilla también es
afectada por algunos hongos que viven en el suelo, siendo uno de los mas comunes Pythium,

que provoca pudriciones en la semilla evitando la germinacion (INATEC, 2018)

Gusano cachudo, gusano cornudo (Manduca sexta)
Las larvas son masticadoras voraces del follaje, consumen hojas enteras, empezando desde

el borde hacia el centro de la hoja. También consumen frutos y tallos (INATEC, 2018).

Picudo o gorgojo (Anthonomus eugenii)
El adulto se alimenta de los frutos frescos y en ausencia de éstos de hojas tiernas. La larva,
una vez eclosionada, se alimenta de la semilla en el interior del fruto y causa necrosis en el

tejido y las semillas en formacion (INATEC, 2018).

Minador de la hoja (Liriomyza sativae) El dafio principal es ocasionado por la larva, la cual
forma minas y galerias al alimentarse y desarrollarse dentro de la hoja. Las hojas mas viejas

a menudo son atacadas primero (INATEC, 2018).

Gusano Verde (Spodoptera exigua (Hubner)) El insecto pasa por cuatro etapas que son:
huevo, larva, pupa y adulto. Los huevos son depositados en masas en las hojas,
preferiblemente en el envés. Los dafios son causados por las larvas al alimentarse de las hojas

y frutos (INATEC, 2018).

9.8 Fertilizacion

Uno de los grandes desafios que ha tenido la agricultura desde sus inicios ha sido el hecho
de nutrir a las plantas. Las primeras fuentes de nutrimentos para el cultivo han sido los

propios suelos que ofrecen su potencial mineral, originado en las rocas madre, y su
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componente organico, derivado de la descomposicion gradual y constante de los seres vivos

(Intagri, 2017)

Es importante destacar que el suelo contiene nutrientes que aportan a la planta. Vega y
Aragén (2018), afirman. “La fertilidad del suelo es la capacidad que posee el suelo para
satisfacer las necesidades nutricionales de la planta garantizando su normal crecimiento y
desarrollo, considerando las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de éste (Vega

Miranda & Aragdon Valerop, 2018).

9.9 Turba

La turba es un material organico formado por la descomposicion parcial de plantas en
ambientes humedos, como pantanos y ciénagas, donde la descomposiciéon es muy lenta
debido a la falta de oxigeno. Este material se utiliza con frecuencia en la industria del cultivo
como parte de los sustratos para plantas, ya que tiene una alta capacidad para retener agua 'y

nutrientes, lo que favorece el crecimiento de las plantas (Posigreen, 2024 ).
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10. Disefio metodologico

10.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de enfoque cuantitativo porque se basa en la recoleccion y andlisis de
datos numéricos obtenidos a través de mediciones sobre variables fenoldgicas y
morfolédgicas, buscando identificar diferencias significativas entre los tratamientos mediante

el uso de analisis estadisticos.

Segun el nivel de profundidad, es de tipo descriptiva y explicativa, ya que describe las
caracteristicas fenologicas y morfologicas de las plantulas de chiltoma y explica el efecto de

los bioestimulantes sobre su desarrollo.

De acuerdo con el drea de estudio, pertenece a las Ciencias Agropecuarias y por
su modalidad, se clasifica como una investigacion cientifica, desarrollada en condiciones
controladas de vivero, con el propdsito de generar informacion sobre al uso de bioinsumos

en la produccién de plantulas.

Respecto a la manipulacion de las variables, el disefio es experimental, ya que se aplicaron
dos tratamientos de bioestimulantes y un testigo, controlando las condiciones de manejo y
observando su efecto sobre las variables dependientes. Asimismo, Respecto a su alcance
temporal, Es longitudinal porque las mediciones de las variables se realizaron de forma
periodica a lo largo del tiempo dias (15, 22, 30, 37 y 45). permitiendo evaluar la evolucion

del efecto de los tratamientos.

Finalmente, este estudio se fundamenta en el paradigma positivista, el cual parte del principio
de que la realidad puede observarse, medirse y comprobarse objetivamente ( Meza Cascante.,
S F). Desde esta perspectiva, el conocimiento se obtiene a través de la experiencia empirica
y el uso de métodos cientificos que permiten evaluar los efectos. De esta manera, en esta
investigacion busca explicar el efecto de los bioestimulantes en el desarrollo de las plantulas

mediante observaciones, mediciones y analisis que garanticen la validez de los resultados.
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10.2 Poblacion y seleccion de 1a muestra

La poblacion de este estudio estd conformada por 360 plantulas de chiltoma (Capsicum

annuum L.) variedad Nathalie, (9 bandejas x 40 plantulas por bandeja). En total, la muestra

estara constituida por un total de 90 plantulas seleccionadas al azar (10 plantas X 3

repeticiones x 3 tratamientos) que representan el 25% de la poblacion.

10.3 Area geografica
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Cruz y otros, 2019).

10.4 Clima y suelo

La investigacion se llevara a cabo en la
Estaciéon Experimental para el estudio
del tropico seco “El Limoén”,
Comunidad El Limén, a 2.5 kilémetros
al suroeste de la ciudad de Esteli,
adscrita a la UNAN- Managua / CUR-
Esteli, Nicaragua. Situada entre las
coordenadas (UTM  0568720x 'y

1443707y), a 890 m.s.n.m ( Velasquez

La temperatura promedio anual en esta zona oscila entre 16 °C y 33 °C, con una humedad

relativa media de 70% a 80%. La temporada lluviosa se extiende principalmente de mayo a

octubre, con una precipitacion anual promedio de 804 mm, mientras que la temporada seca

abarca de noviembre a abril. La radiacion solar es moderada a alta durante todo el afio. El

suelo, es franco - arcilloso de color café amarillento con abundantes rocas blandas (Lopez

Benavidez & Peralta Jarquin, 2017).

10.5 Descripcion del Disefio Experimental

El estudio se realizd mediante un Disefio Completamente al Azar (DCA), por ser el mas

adecuado cuando las unidades experimentales presentan condiciones homogéneas y el

ambiente es controlado. Este disefio permite que cada tratamiento tenga la misma

24



probabilidad de ser aplicado a cualquier unidad experimental, reduciendo el error y

garantizando que las diferencias observadas se deban unicamente a los tratamientos.

Tabla 2. Disefio de campo

T2R1 T3R2 T1R3
T3R3 T3R1 T2R1
T1R2 T2R2 T1R3

En este estudio se evaluaron tres tratamientos con tres repeticiones cada uno, sembradas en
sustrato homogéneo, bajo las mismas condiciones de riego, temperatura y manejo. La
aplicacion de los tratamientos se realizé por via foliar en dosis iguales y con la misma

frecuencia.

Los bioestimulantes se aplicaron de forma foliar con regadora, iniciando al dia 15 después
de la siembra. Se realizaron cinco aplicaciones de 20ml por tratamiento: al dia 15, 22, 29, 36

y 44.

La dosis de 20 ml por bandeja se decidié tomando en cuenta que no existen investigaciones
similares que hayan utilizado este tipo de bioestimulantes. Cada bandeja tenia 40 plantas, por
lo que esta cantidad equivale a medio mililitro por plantula, suficiente para que el
bioestimulante cubra bien las hojas sin que escurra ni se acumule en exceso. Ademas, es una
cantidad facil de aplicar y no representa riesgo de saturar el sustrato ni afectar el crecimiento

de las plantas.

La frecuencia de cada 7 dias se escogio porque las plantulas den esta etapa crecen rapido y
necesitan un mayor aporte de nutrientes, tomando en cuenta que los bioestimulantes son de
liberacion lenta. Una aplicacion semanal permite que la planta aproveche los compuestos del
producto sin llegar a sobrecargarla. También es un intervalo practico para manejar el vivero,

facilitando el control de las aplicaciones y evita gastos innecesarios de tiempo y materiales.
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10.6 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos evaluados consistieron en tres bioestimulantes foliares T1- Bioestimulante
a base de extracto de brotes de bambu, T2- Bioestimulante a base de lixiviado de raquis de

banano enriquecido con harina de roca, T3- Plantulas testigo sin aplicaciones.

Tabla 3. Dosis aplicadas por tratamientos

Tratamientos Dosis

T1= Extracto de bambu 20 ml x bandeja

T2= Lixiviado de raquis + | 20 ml x bandeja

harina de roca

T3= Testigo Sin aplicacion

10.7 Material genético

Se utiliz6 material genético de chiltoma (Capsicum annuum L.) variedad Nathalie,
seleccionada por su buen comportamiento agrondémico y adaptabilidad a las condiciones
agroecologicas del norte de Nicaragua. Las semillas fueron germinadas en bandejas con

sustrato (Turba) previamente desinfectado.
10.8 Procedimiento

El desarrollo de la investigacion se realizd a través de una serie de procedimientos
secuenciales que abarcaron desde la preparacion de los tratamientos hasta la evaluacion de

las variables experimentales. A continuacion, se describen cada una de las fases:

10.8.1 Elaboracion de los bioestimulantes

e Bioestimulante a base de bambu (T1): Se recolectaron brotes tiernos de bambu
(culmos jovenes), los cuales fueron picados con picadora de martillo hasta obtener
una masa vegetal. Esta fue mezclada con agua no clorada en proporcion 1:2 (kg de
masa: L de agua), luego macerada y filtrada para obtener el extracto crudo. Se aplico
un proceso térmico (coccidn suave por 15 minutos) para liberar fitohormonas como

auxinas y citoquininas presentes en el tejido joven del bambu.
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e Bioestimulante de lixiviado de raquis de banano con harina de roca (T2): Se
utilizé lixiviado liquido obtenido por fermentacion anaerobia de raquis de banano
maduro durante 15 dias, al cual se incorpord harina de roca fina 20g por cada litro,
como fuente de micronutrientes minerales. La mezcla se homogeniza y se almacena

en recipientes oscuros hasta su aplicacion.

10.8.2 Llenado de bandejas

Se utilizé un sustrato comercial a base de turba, debido a sus excelentes propiedades fisicas
y quimicas para la germinacion y el desarrollo inicial de cultivos horticolas. Este tipo de
sustrato ofrece una estructura ligera, buena aireacion, alta retencion de humedad y
un contenido equilibrado de materia organica las bandejas seran llenadas uniformemente,

etiquetadas y ubicadas en camas elevadas dentro del vivero.
10.8.3 Siembra y establecimiento

Las semillas de chiltoma variedad Nathalie fueron sembradas directamente en los alvéolos.
Una vez germinadas y alcanzado el desarrollo de hojas verdaderas (aproximadamente a los

15 dias), se inicio la aplicacion de los tratamientos.
10.8.4 Manejo agronomico

Riego: Se aplico riego manual cada dos dias o segun necesidad, garantizando una humedad

constante sin encharcamiento.
Deshierbe: El control de malezas se realizdé de forma manual cada semana.

Monitoreo sanitario: Se llevd un registro de la aparicion de plagas y enfermedades visibles,

sin aplicar productos quimicos, salvo en caso de brotes severos.

11. Técnicas, instrumentos y procedimientos para la recoleccion de datos

Segun (UNIR, 2024) las técnicas de recoleccion de datos son los procedimientos que

permiten obtener informacion de manera sistematica, mientras que los instrumentos son los
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medios fisicos o digitales empleados para captar, registrar y organizar dicha informacién. En
esta investigacion se aplicaron diversas técnicas y sus respectivos instrumentos para

garantizar la obtencion de datos confiables, validos y coherentes con los objetivos del estudio.

En primer lugar, se utiliz6 la técnica de observacion directa, haciendo uso del instrumento
cuaderno de campo para anotar observaciones diarias sobre el crecimiento, estado

fitosanitario y uniformidad de las plantulas.

Posteriormente se llevo a cabo la medicion cuantitativa mediante el uso de instrumentos
como regla milimétrica, pie de rey, balanza digital y estufa de secado los cuales se utilizaron
para medir la altura, didmetro del tallo y la balanza digital para determinar peso seco de

biomasa; y la estufa para eliminar humedad de las muestras antes del pesaje final.

Asimismo, se uso el registro sistematico de datos a través del instrumento hoja de calculo de
Excel donde se realiz6 el registro periddico de los datos obtenidos cada semana y se calculd

el promedio, desviaciones y analisis comparativos entre tratamientos.

Igualmente, se utilizo registro de los costos mediante una hoja de toma de datos por cada
tratamiento registrando cada unos de los gastos incurridos en la elaboracion de cada

bioestimulante.
Procedimiento de recoleccion de datos

Se establecieron las bandejas de plantulas bajo condiciones controladas de vivero,

asegurando uniformidad en el sustrato, riego y densidad de siembra.

Aplicacion de tratamientos: Los bioestimulantes (extracto de bambu y lixiviado de raquis de
banano con harina de roca) se aplicaron en dosis iguales segun el tratamiento, utilizando

aspersores manuales de baja presion.

Evaluacion fenoldgica y morfologica: Se realizaro mediciones semanales de altura
(cm)midiendo a partir de la base del tallo, nimero de hojas verdaderas y didmetro del tallo

midiendo la parte central del tallo (mm), registrando la informacion en hojas de campo.

Cosecha y medicion de biomasa: Al finalizar el ciclo de vivero, se seleccionaron 10 plantulas
de la parte central de cada bandeja, se separaron raices y parte aérea, se pesaron en (g) y se

secaron en estufa a temperatura constante hasta alcanzar peso seco estable.
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Registro y digitalizacion: Los datos obtenidos se transcribieron a hojas de calculo para su

organizacion y posterior analisis estadistico.

11.1 Confiabilidad y validez de los instrumentos

En esta investigacion, la confiabilidad se garantizd mediante la estandarizacion de los
procedimientos de medicion, aplicando los mismos instrumentos en todas las repeticiones.
Ademéds, las mediciones fueron realizadas por el mismo investigador, utilizando equipos

calibrados y verificando los registros en cada medicion.

La validez de los instrumentos se asegurd a través de larevision técnica del disefo
experimental, la utilizacion de instrumentos apropiados y reconocidos en estudios
agronomicos (regla milimétrica, pie de rey, balanza digital y hoja de registro estructurada).
Asimismo, se realizara una revision de la informacion, comparando los resultados obtenidos
con los registros de control y las observaciones directas de campo para confirmar la

coherencia de los datos recopilados.

11.2 Técnicas, instrumentos y procedimientos para el procesamiento y analisis

de datos

Para el procesamiento y analisis de los datos obtenidos en el experimento se aplicaron
técnicas cuantitativas con el proposito de organizar, describir e interpretar los resultados en
funciéon de los objetivos planteados. Estos métodos permitieron identificar el
comportamiento de las variables fenoldgicas, morfolégicas y econdomicas evaluadas, y

determinar el efecto de los bioestimulantes sobre el desarrollo de las plantulas.

Para el anélisis de los datos se utilizo la técnica de codificacion y tabulacion de datos usando
como instrumento la hoja de calculo Microsoft Excel la cual se utiliz6 para organizar y
codificar los datos recolectados por tratamiento y repeticion, facilitando el calculo de

estadisticas descriptivas.

Posteriormente se realizo el analisis descriptivo mediante calculadora y el programa de
software estadistico (InfoStat) el cual se us6 para obtener promedios, desviaciones estandar

y coeficientes de variacion de cada variable
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También, se aplico el andlisis de varianza a través del Software estadistico especializado
(InfoStat) para obtener la evaluacion de diferencias significativas entre tratamientos con base

en las variables dependientes.

Asimismo, se hicieron pruebas de comparacion de medias utilizando nuevamente Software
estadistico (InfoStat) y Excel para la identificacion de tratamientos con diferencias
significativas mediante pruebas de Tukey 5%.Para concluir, se realiz6 el analisis de los costos

utilizando Excel para el procesamiento de los gastos realizados por cada tratamiento
Procedimiento de procesamiento y analisis de datos

Organizacion de los datos: Los registros de campo se revisaron y fueron transcritos en hojas

de calculo, clasificando los datos por tratamiento, repeticion y variable.

Verificacion y limpieza de la base de datos: Se revisaron los datos para eliminar posibles

errores de digitacion y asegurar su consistencia.

Procesamiento estadistico: Se calcularon medidas descriptivas basicas y se aplico el Analisis

de Varianza para determinar diferencias entre tratamientos.

Aplicacion de pruebas de comparacion: En las variables con diferencias significativas, se

realizaron pruebas de Tukey al 5% de probabilidad.

Interpretacion de resultados: Los datos procesados fueron analizados a la luz de los objetivos
especificos, para establecer las conclusiones y determinar el efecto de los bioestimulantes

sobre las plantulas de chiltoma.
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12. Analisis y discusion de resultados
Figura 1. Altura de plantulas de chiltoma

La figura 1 muestra la altura de plantulas de chiltoma bajo los efectos de los dos
bioestimulantes.

Segun el analisis de varianza (ANDEV A) indic6 diferencias significativas entre tratamientos
(p < 0.0001), con un coeficiente de determinacion elevado (R? = 0.99) que refleja la alta
precision del modelo. Segtn la prueba de Tukey, T2 y T1 difieren significativamente entre
si, evidenciando el efecto positivo del bioestimulante a base de lixiviado de raquis en el

desarrollo en altura de las plantulas.

La el tratamiento T2 (lixiviado de raquis de banano enriquecido con harina de roca) obtuvo
la mayor altura promedio con 8.97, seguido del T1 (extracto de bambul) con 7.25 cm,

mientras que el testigo (T3) present6 el menor crecimiento con 5.56 cm.
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Estos resultados coinciden con Solis Salinas (2020) quien en un estudio realizado en Ecuador
evaluando diferentes bioestimulantes encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos evaluados siendo tal tratamiento 4 del bioestimulante lithovit a2-b2l el que
obtuvo mayor promedio estadistico en cuanto a la altura de las plantas con una media de
55.43cm. Estos resultados también coinciden con lo reportado por ( Noa Carrazana y otros,
2018), quienes demostraron que la aplicacion de lixiviado de raquis de banano en
comparacion con fertilizantes tradicionales mejora el desarrollo vegetativo y la altura en
cultivos de monocotiledoneas, debido a su alto contenido de potasio, nitrégeno y

micronutrientes facilmente asimilables.

Asimismo, Flores Obando & Avilés Segura (2022), observaron incrementos en la altura de
las plantas de frijol al aplicar bioestimulantes organicos a base de aminodcidos y
rizobacterias, esta similitud es importante ya que si bien las especies son distintas esto indica
que los bioinsumos naturales pueden potenciar el crecimiento inicial en diferentes cultivos.
En otra investigacion elaborada por ( Cuevas Pérez & Olivas Lira, 2015) demostraron que
uno de sus bioestimulantes elaborado a partir de bananos verdes buscando aportar potasio a
plantas de chiltoma obtuvieron resultados positivos en cuanto a la altura esto debido a que

este nutriente favorece al desarrollo.
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Figura 2. Diametro del tallo de plantulas de chiltoma

La Figura 2 muestra el efecto de los tres tratamientos sobre el didmetro del tallo de las

plantulas de chiltoma (Capsicum annuum L.) variedad Nathalie.

El analisis de varianza (ANDEVA) revelo diferencias significativas entre los tratamientos (p
< 0.0001), con un coeficiente de determinacién (R? = 0.97) que refleja la alta precision del
modelo. Segun la prueba de Tukey, los tratamientos T1 y T2 no difieren estadisticamente
entre si, pero si superan significativamente al testigo, indicando que ambos bioestimulantes

promovieron un mayor engrosamiento del tallo.

Los resultados evidencian que el Tratamiento T2 (lixiviado de raquis de banano enriquecido
con harina de roca) present6 el mayor diametro promedio con 3.23 mm, seguido del T1
(extracto de bambu) con 3.02 mm, mientras que el T3 (testigo) registrd el menor tamafio

con 1.92mm.
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Rodriguez Arrobo y otros (2023) en su estudio encontraron que la aplicacion de
bioestimulantes orgénicos generd un incremento significativo en el didmetro del tallo,

reflejando una mejora en el vigor y la resistencia de las plantas frente al estrés ambiental.

De manera similar, Ortega, Chilan Mata & Narvdez Campana (2024) en su
trabajo determinaron que al tratar las plantas con bioestimulantes como BioRemedy

presentaron diferencias significativas p<0,05 de probabilidad para el diametro del tallo en
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pepino, debido a una mayor actividad fisiologica y acumulacion de reservas estructurales. De
igual forma en otra investigacion elaborada en Nicaragua por ( Requenez Alvarado y otros,
2019) en la que evaluaron dos bioestimulantes orgdnicos no encontraron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos aplicados (Super mago y MM liquido) y el

testigo ya que el valor de p es mayor que 0,05 obteniendo un grosor del tallo de 3,92cm.

Figura 3. Numero de hojas de plantulas de chiltoma

La Figura 3 representa el efecto de los tres tratamientos sobre el nimero de hojas

verdaderas en plantulas de chiltoma (Capsicum annuum L.).

El andlisis de varianza (ANDEVA) mostré diferencias significativas entre los tratamientos (p
<0.0001) y un coeficiente de determinacion alto (R?=0.98), lo que demuestra la consistencia
de los datos. Segin la prueba de Tukey, los tratamientos T2, T1 y T3 difieren
significativamente entre si, indicando un efecto progresivo de los bioestimulantes sobre la

emision foliar.

Los resultados muestran que el tratamiento T2 (lixiviado de raquis de banano enriquecido
con harina de roca) obtuvo el mayor numero promedio de hojas con 7.70, seguido del T1

(extracto de bambul) con 6.70, mientras que el T3 (testigo) presentd el menor valor con 5.30.
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Este resultado es similar al encontrado por, ( Zavala Gonzélez & Soza Peralta, 2017) en su
investigacion llevada a cabo en Esteli, reportaron que la aplicacién de un bioestimulante a
base de purin de lombriz via foliar incrementd el numero de hojas de plantas de tabaco
atribuido a la accidén conjunta de fitohormonas y microorganismos benéficos. De igual forma
en su estudio realizado en Ecuador por Enriquez Leon (2021), donde se evalua el efecto de
un bioestimulante en el desarrollo de plantas de banano (Musa paradisiaca AAA), presentaron
resultados positivos sobre el nimero de hojas a los 45 dias de sembrados, confirmando la
hipotesis sobre el efecto positivo de los bioestimulantes en diferentes cultivos comparandolos

con tratamientos testigos.

Figura 4. Biomasa seca aérea de plantulas de chiltoma

La Figura 4 muestra el efecto de los tratamientos sobre la biomasa seca aérea de plantulas de

chiltoma (Capsicum annuum L.) variedad Nathalie.

El andlisis de varianza (ANDEVA) mostr6 que no existen diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (p < 0.1871), aunque se observa una tendencia positiva en
el aumento de biomasa seca en los tratamientos con bioestimulantes. El coeficiente de
determinacion (R* = 0.43) sugiere una variabilidad moderada, probablemente influenciada

por factores ambientales y fisiologicos durante la fase de secado.

Los resultados indican que el tratamiento T2 (lixiviado de raquis de banano enriquecido con
harina de roca) presentd el valor promedio mas alto con 0.26 g, seguido del T1 (extracto

bambt1) con 0.20 g, mientras que el T3 (testigo) registro 0.18g.
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Estos resultados se contradicen con los encontrados por Adame Garcia y otros (2024),
quienes en su estudio realizado en Veracruz evaluando diferentes bioestimulantes
comerciales para determinar la biomasa aérea, encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos siendo el bioestimulante T1 Genfix el tratamiento que
presento mayor peso seco radicular. Resultados similares fueron reportados por Zavala
Gonzalez & Soza Peralta (2017), en su trabajo donde se observo un incremento del 40 % en
la biomasa seca aérea con la aplicacion de bioestimulantes foliares, atribuyendo estos

resultados al aumento en la actividad fotosintética y la eficiencia metabolica.

Asimismo, (De La A Rivas, , 2022) en su tesis elaborada en Ecuador, encontré que la
aplicacion de bioestimulantes naturales incrementd significativamente la biomasa aérea en
comparacion con el testigo, reforzando el papel de los compuestos orgénicos en la promocién

del crecimiento vegetativo.

Figura 5. Biomasa seca radicular de plantulas de chiltoma

La Figura 5 muestra los efectos de los tres tratamientos sobre la biomasa seca radicular de

plantulas de chiltoma (Capsicum annuum L.) variedad Nathalie.
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El analisis de varianza (ANOVA) revelo diferencias significativas entre los tratamientos (p <
0.0009) con un coeficiente de determinacion de (R? = 0.90), indicando un efecto real de los
bioestimulantes sobre el desarrollo radicular. Segun la prueba de Tukey, el tratamiento T1
difiere estadisticamente de los tratamientos T2 y T3, destacandose como el de mejor

respuesta en el crecimiento de raices.

Los resultados indican que el tratamiento T1 (extracto de bambu) present6 la mayor
acumulacion de materia seca en raices con 0.27 g, seguido del T2 (lixiviado de raquis de
banano enriquecido con harina de roca) con 0.13 g, mientras que el T3 (testigo) mostré el

valor mas bajo con 0.05 g.

p<0.0009
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Estos resultados coinciden con los obtenidos por, Flores Obando & Avilés Segura (2022), en
su investigacion elaborada en Esteli, en la que reportaron un aumento considerable en el
desarrollo de raices al aplicar dosis moderadas de bioestimulantes, atribuyendo los resultados
a la accion de aminoécidos y microorganismos rizosféricos que favorecen la formacion de
nuevas raices. De igual manera ( Morazdn Calero & Rodas Moreno, 2019) en su
estudio donde se observo un incremento significativo en la biomasa radicular gracias a la

estimulacion fisiologica de las raices y una mayor absorcidon de nutrientes.
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Figura 6. Relacion Raiz / Tallo de plantulas de chiltoma

La Figura 6 presenta los resultados de larelacion raiz/tallo en plantulas de chiltoma
(Capsicum annuum L.) variedad Nathalie, bajo la aplicacion de tres tratamientos

bioestimulantes.

El ICD integra la relacion entre la masa seca total de la planta (g) y la relacion parte seca
aérea/parte seca radicular. Un ICD inferior a 0.15 podria significar problemas en el
establecimiento de una plantacion. Generalmente, mientras mas estrecha es la relacion
tallo/raiz (cercana a 1), mayor es la posibilidad de supervivencia en sitios secos (Lanuza

Lanuza et al., 2021).

El andlisis de varianza (ENDEVA) evidenci6 diferencias significativas entre tratamientos (p
< 0.0008) con un coeficiente de determinacion elevado (R* = 0.91). Segun la prueba de
Tukey, el tratamiento T1 difirié estadisticamente de los tratamientos T2 y T3, lo que indica
que el extracto de bambu favorecid un mejor equilibrio en la distribucion de biomasa entre

las partes subterraneas y aéreas de las plantulas.

Los resultados muestran que el tratamiento T1 (extracto de bambu) alcanz6 el valor promedio
mas alto con 1.42 segln el ICD estas plantulas presentan una calidad mas alta en la
distribucion de la biomasa aérea y radicular, seguido del T2 (lixiviado de raquis de banano
enriquecido con harina de roca) con un valor promedio de 0.50 con una calidad de plantulas

media, mientras que el T3 (testigo) presenté la relacibon mas baja con 0.26.
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El andlisis realizado en Esteli por (Flores Obando & Avilés Segura, 2022) utilizando
diferentes bioestimulantes encontraron diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos para ICD de (1.35,1.36 y 1.38 respectivamente), lo cual expresa el equilibrio de
la distribucion de la masa y la robustez. En el estudio realizado por (Saenz Reyes et al., 2010),
los rangos de calidad de Dickson van de 0.2 a 0.5 en el que se incluyeron categorias de calidad
donde valores menores a 0.2 son considerados de calidad baja, entre 0.2 y 0.5 de calidad

media y mayores de 0.5 de calidad alta.

Analisis de costos de produccion por manzana

Tomando en cuenta en una manzana de terreno se pueden cultivar alrededor de 20,000
plantulas de chiltoma seglin estudios realizados por (INTA, 2018). Se recalcul6 el costo de
produccion por tratamiento. A partir de los costos unitarios previamente estimados por
plantula (T1=C$2.30; T2=C$ 2.16; T3 = C$ 1.96), el costo total de produccion de plantulas

por manzana es de:

T1-Extracto de bambu: Costo por Mz = 2.30 x 20,000 = C$ 46,000

T2-Lixiviado de raquis de banano enriquecido con harina de roca: Costo por Mz= 2.16x

20,000= C$ 43,200
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T3-Testigo sin bioestimulante: Costo por Mz = 1.96 x 20,000 = 39,200

Estos costos incluyen los insumos utilizados en la formulacion (bambu, raquis de banano,
harina de roca, agua, sustrato, semilla y mano de obra), pero no incluye la mano de obra de
aplicacién, que se mantiene constante entre tratamientos. El resultado muestra que, al
producirse 20,000 plantulas por manzana, el costo de incorporar bioestimulantes sigue siendo
muy bajo en términos absolutos, lo que coincide con estudios de viveros de hortalizas y
empresas de plantulas que han encontrado que los costos por unidad suelen ser reducidos

cuando se utilizan insumos locales y tecnologias sencillas.

Beneficios econémicos estimados de produccion por manzana

Asumiendo un precio de venta de C$ 4.2 por plantula medianamente mas bajo que el costo

del mercado, el ingreso bruto potencial por la venta de 20,000 plantulas por manzana es:

Beneficio bruto por manzana= 20,000x4.2= C$84,000

Este beneficio es el mismo para los dos tratamientos si se asume que todas las plantulas

presentan la misma calidad en desarrollo fenolégico y vigor.

El beneficio neto por manzana, es decir, ingreso menos costo, es el siguiente:

T1-Extracto de bamb(: Beneficio neto = 84,000 — 46,000 = C$ 38,000
T2-Lixiviado raquis + harina de roca: Beneficio neto = 84,000 — 43,200 = C$ 40,800
T3-Testigo: Beneficio neto = 84,000 — 39,200 = C$ 44,800

Aunque el testigo presenta el mayor beneficio neto numérico por tener un costo mas bajo
debido a que no se hicieron aplicaciones foliares, este resultado debe interpretarse con cautela,
ya que no considera diferencias en calidad de plantula ni en desempefio en campo, que son

claves en la produccién y la venta de plantulas.

Tabla 4. Relacion beneficio costo por tratamientos

En la tabla 4 se presentan los resultados de la relacion beneficio-costo de las plantulas de

chiltoma tratadas con bioestimulantes
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En términos de evaluacion de proyectos agropecuarios, se considera que una relacion B/C
mayor a | indica viabilidad, y en muchos manuales se sugiere que proyectos agricolas con
B/C > 1.5 son econdmicamente atractivos ( Mendieta , 2005). Bajo este criterio, tanto T1
como T2 son rentables a escala de manzana, y sus valores de B/C estdn muy por encima de

los minimos requeridos, incluso si se introdujeran ajustes por riesgo o variaciones de precio.

En la tabla 4 se observa que el tratamiento T2 es la alternativa mas atractiva, con una relacion
B/C de 1.94 por manzana, lo que significa que por cada cordoba invertido en la producciéon
de plantulas se recuperan C$ 1.94 lo que evidencia que el uso de lixiviado de raquis y harina
de roca es el tratamiento que genera mayores beneficios en ingresos brutos. El tratamiento
T1 también ofrece una relacion B/C alta con 1.82 aun con un costo algo mayor, sigue siendo
una inversion rentable y compatible con enfoques de agricultura sostenible. Aunque, el
tratamiento T3 se observa un mayor beneficio cabe destacar que no incurre en costo de
bioinsumo, pero tampoco aporta los posibles beneficios agrondmicos atribuibles al uso de

bioestimulantes, como mejor desarrollo radicular, mayor tasa de crecimiento.

La relacion beneficio—costo (B/C) se calculé como: B/C= Beneficio bruto de produccién por

manzana | costo total de produccion por manzana

Tratamiento Costo por Costo por Beneficio por Relacion
planta (C$) mz(C$) mz (C$) B/C
Tl — Extracto
2.30 46,000 84,000 1.82
de bambu
T2 — Raquis +
2.16 43,200 84,000 1.94
harina de roca
T3 — Testigo 1.96 39,200 84,000 2.14

Datos similares se encontraron en una investigacion realizada en la ciudad de Leon por (
Aguilar Duarte et al., 2016), quienes mediante su trabajo evaluaron tratamientos organicos y
convencionales en cultivo de chiltoma, determinando que en cuanto a la fertilizacién organica

por 21 plantulas establecidas por bloque, se obtuvo un costo de C$ 12.8 por bloque y C$0.60
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por planta, lo que hace constar la rentabilidad de los tratamientos orgénicos aplicados a los

cultivos.
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13. Conclusiones

Los resultados obtenidos permitieron determinar que la aplicacion de bioestimulantes influy6
de manera positiva en el desarrollo de las plantulas, evidencidandose mejoras en el desarrollo
fenologico y vigor general, en comparacion con el tratamiento testigo. Estos efectos reflejan
el potencial de los bioestimulantes para favorecer un crecimiento mas uniforme y saludable

en la etapa de vivero.

Asimismo, el estudio permiti6 identificar diferencias entre los tratamientos evaluados, lo que
demuestra que el tipo de bioestimulante y su aplicacion adecuada son factores determinantes
en la calidad de las plantulas. El cumplimiento de los objetivos planteados confirma que el
uso de bioestimulantes constituye una alternativa viable para mejorar la produccion de

plantulas de chiltoma.

A pesar de las limitaciones propias del estudio, como el tiempo de evaluacion y las
condiciones especificas del vivero, los resultados obtenidos aportan informacion relevante
para productores y técnicos agricolas interesados en optimizar la produccion de plantulas.
Finalmente, se recomienda continuar investigando el uso de bioestimulantes en diferentes
etapas del cultivo y bajo distintas condiciones ambientales, con el fin de fortalecer su

aplicacion y maximizar los beneficios en la produccion de chiltoma.
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14. Recomendaciones

Se recomienda aplicar el bioestimulante T2 lixiviado de raquis de banano enriquecido
con harina de roca cuando el objetivo sea obtener plantulas con mejores variables
aéreas y quienes prioricen un mayor desarrollo radicular se sugiere emplear el
tratamiento T1 (extracto de bamb),.

Se recomienda considerar estos bioestimulantes como alternativas complementarias
o sustitutas de productos quimicos, especialmente en viveros que buscan reducir
costos y evitar el uso excesivo de agroquimicos.

También, se sugiere implementar registros de campo para evaluar de manera continua
los cambios en el crecimiento y comparar los resultados al finalizar la cosecha del
cultivo de chiltoma.

Seria 1til promover el uso de bioinsumos locales como los evaluados, ya que su
preparacion es econdmica, accesible y puede adaptarse a diferentes sistemas de
produccion.

Se considera necesario experimentar con otra cantidad de dosificacion para ver que
resultados podemos obtener a través de esta nueva dosis.

Se sugiere repetir esta investigacion en otras épocas del afio o en diferentes
condiciones ambientales para comprobar si los resultados se mantienen.

También es importantisimo evaluar o replicar este estudio con diferentes dosis
combinaciones y frecuencias de aplicacion de bioestimulantes para determinar si
pueden obtenerse respuestas mas contundentes que fortalezcan la validez de estos

resultados.
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15. Anexos

Imégen 1. Podemos observar el inicio del levantamiento del vivero,

seleccionamos el espacio adecuado para mejor adaptabilidad.

Imagen 2. Aqui ya teniamos terminado completamente la
estructura de nuestro vivero con las condiciones adecuadas para el

cultivo.

Imagen 3. Preparacion del sustrato para el llenado de bandejas, el
sustrato a base de turba fue previamente desinfectado al sol y

posteriormente tamizado.

Imagen 4. Como podemos ver, empezamos con la siembra directa

de la semilla de chiltoma variedad Nathalie en bandejas de 128

alvéolos.

Imagen 5. En esta etapa comenzamos con el proceso de elaboracion

del bioestimulante de lixiviado de raquis de banano con harina de
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Imagen 6. Elaboracion y colado de harina de roca mediante el uso

de colador, martillo y una base.

Imagen 7. Elaboracion del segundo bioestimulante a base de Bambu.
Se recolectaron los brotes tiernos de bambi, los cuales se pasaron
por la picadora de molino hasta obtener una masa vegetal, luego fue

mezclada con agua destilada y refrigerada.

Imagen 8. Iniciamos con la aplicacion de los tratamientos. La dosis

por tratamiento se hizo de igual manera aplicando 20ml por bandeja.

Imagen 9. El riego se hizo de manera manual, cada dos dias o segiin

| la necesidad, garantizando humedad constante sin encharcamiento.
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Imagen 10. Iniciamos con las mediciones semanales de altura,
numero de hojas y didmetro del tallo, registrando todos estos datos

en hojas de campo.

Imagen 11. Al finalizar el ciclo del vivero, seleccionamos 10
plantulas de la parte central de cada bandeja, luego separamos raices

y parte aérea para ser enviadas a laboratorio.

Imagen 12. Con ayuda de la balanza digital determinamos el peso

seco de biomasa.

Imagen 13. Para finalizar procedimos a meterlas en el horno a

temperatura constante hasta obtener un peso seco estable.
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Tabla 5. Hoja de registro de campo de mediciones fenoldgicas

Fecha

Tratamiento

Repeticion

No planta

Altura

Diametro

No hojas
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Tabla 6. Hoja de registro de cambo de variables datos morfologicos

Fecha
. . Biomasa )
. . or Biomasa Biomasa Biomasa
Tratamiento | Repeticion . . fresca .
fresca raiz | seca raiz aérea seca aérea
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Tabla 7. Hoja de registro de gastos por tratamiento

Hoja de registro de gastos

Bioestimulante a base de bambu

item | Insumo | Costo Consto total Total
unitario
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Bioestimulante a base de raquis y harina de roca
item | Insumo | Costo Consto total Total
unitario
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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