Iﬂ: Ciencia Latina

Revista Multidisciplinar

DOI: https://doi.org/10.37811/cl rcm.v6i6.3754

Efecto de la inclusidon de diatomeas (bacillariophyceae sp.) en las
primeras etapas de desarrollo vegetal del cultivo de nabo chino

(brassica rapa)

Danilo Alfredo-Moreira
https://orcid.org/0000-0001-9768-8523
dmoreirah@uteqg.edu.ec

Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
Unidad de Posgrado, Maestria en groecologia y Desarrollo Sostenible

Quevedo, Ecuador.

Ana Ruth Alvarez-Sanchez

aalvarezs@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-2780-8600
Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
Facultad de Ciencias Pecuarias y Bioldgicas,

Quevedo, Los Rios, Ecuador.

Juan José Reyes-Pérez

jreyes@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-5372-2523
Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
Facultad de Ciencias Pecuarias y Bioldgicas,

Quevedo, Los Rios, Ecuador.

Abel Guillermo Mufioz-Pinela
abel.munoz2014@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-1060-7714

Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
Unidad de Posgrado, Maestria en groecologia y Desarrollo Sostenible

Quevedo, Ecuador

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea),noviembre-diciembre, 2022, Volumen 6, Nimero 6 p 3088



https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i6.3754
https://orcid.org/0000-0001-9768-8523
mailto:dmoreirah@uteq.edu.ec
mailto:aalvarezs@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-2780-8600
https://orcid.org/0000-0001-5372-2523
mailto:abel.munoz2014@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-1060-7714

Alfredo-Moreira y otros

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la inclusion de Diatomeas en la
emergencia, crecimiento y produccion en el cultivo de nabo chino. Teniendo en cuenta la
eficiencia de las diatomeas en cultivos horticolas. La presente investigacion se llevd a cabo en el
Campus “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, provincia de los Rios, Ecuador.
La metodologia: se empled un Disefio completamente al azar (DCA), conformado por 6
tratamientos aplicando diatomeas al T1: 25%, T2: 50%, T3 75%, T4: 100%, T5: Testigo
experimental. Las semillas de nabo fueron embebidas con los tratamientos por 2 horas antes de
la siembra. Para la comparacion entre medias se empled la prueba de Tukey (p< 0,05). Se utilizd
un total de 500 plantas de nabo por todo el experimento. Los resultados indicaron que, la tasa de
emergencia de las semillas de nabo no tuvo un efecto significativo (p=0.05) al embeber la semilla
con las diversas concentraciones de Diatomeas. Los parametros obtenidos a los 15 dias del
desarrollo inicial indicaron que el tratamiento (T3) donde se utilizd el 75% de Diatomeas
(Bacillariophyceae sp.) como biofertilizante presentd los mejores resultados en el promedio de:
numero de hojas (3.46); longitud de la hoja, (17.54 cm), ancho de la hoja (8.71cm), altura de la
planta (18.34 cm), longitud radicular (4.42 cm), biomasa fresca de la plantula (98.35 g), biomasa
seca de la plantula (10.16 g), biomasa fresca del fruto (20.54g) y biomasa seca del fruto (1.99 g)
resultados estadisticamente significativos (P<0,05). Llegando a la conclusion que el uso de
Diatomeas (Bacillariophyceae sp.) otorga beneficios en la mejora de las variables agrondmicas en
etapas iniciales del cultivo del nabo.
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Efecto de la inclusion de diatomeas (bacillariophyceae sp.) en las primeras etapas de desarrollo
vegetal del cultivo de nabo chino (brassica rapa)

Effect of the inclusion of diatoms (bacillariophyceae sp.) in the
early stages of plant development of the chinese turnip

(brassica rapa) crop

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effect of the inclusion of diatoms on the
emergence, growth, and production in the Chinese turnip crop. Considering the efficiency of
diatoms in horticultural crops. The present research was carried out at the “La Maria” Campus of
the State Technical University of Quevedo, Los Rios province, Ecuador. The methodology: a
completely random Design (DCA) was used, consisting of 6 treatments applying diatoms at T1:
25%, T2: 50%, T3 75%, T4: 100%, T5: Experimental control. The turnip seeds were soaked with
the treatments for 2 hours before sowing. For the comparison between means, the Tukey test
was used (p< 0.05). A total of 500 turnip plants were used throughout the experiment. The results
indicated that the emergence rate of turnip seeds did not have a significant effect (p=0.05) when
imbibing the seed with the various concentrations of Diatoms. The parameters obtained 15 days
after the initial development indicated that the treatment (T3) where 75% of Diatoms
(Bacillariophyceae sp.) as a biofertilizer presented the best results in the average of: number of
leaves (3.46); leaf length, (17.54 cm), leaf width (8.71cm), plant height (18.34 cm), root length
(4.42 cm), fresh biomass of the seedling (98.35 g), dry biomass of the seedling (10.16 g), fresh
biomass of the fruit (20.54g) and dry biomass of the fruit (1.99 g) statistically significant results
(P<0.05). Concluding that the use of Diatoms (Bacillariophyceae sp.) provides benefits in the
improvement of agronomic variables in the initial stages of turnip cultivation.

Keywords: algae; biostimulants; diatoms; tuber; turnip
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INTRODUCCION

El nabo (Brassica rapa) es una hortaliza que pertenece a la familia de las Brassicaceae,
entre otros cultivos pertenecientes a esta familia estd la col y el berro, es implementada
en la alimentacion humana por sus propiedades tanto nutritivas como medicinales
(Abasolo-Pacheco et al., 2020). Es una planta ampliamente cultivada como verdura de
hoja, verdura de raiz y semilla oleaginosa (Aisha et al., 2014). A nivel mundial las hortalizas
son la principal fuente alimenticia que aporta nutrientes a la poblacion cerca de 87
millones de toneladas es el promedio mundial de produccion de hortalizas y solo del
cultivo de nabo (Brassica rapa) su produccién mundial es de 41.1 millones de toneladas,
destacando a paises como China por ser uno de los mayores productores de esta hortaliza
(Velasco et al., 2013).

En paises como Ecuador este tipo de cultivos son cultivados mdas en Regiones como la
Sierra ecuatoriana donde posee un clima apto para cultivar hortalizas y vegetales
especificamente en Provincias como Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, en Regiones como
la Costa este tipo de cultivos son mas usados con fines investigativos y son encontrados
mads en los mercados para el consumo (Alvarez-Sanchez et al., 2021).

La agricultura convencional depende de la aplicacion de fertilizantes minerales solubles,
con el fin de lograr mayor rendimiento en los cultivos. Pero la aplicacién excesiva ha
producido: eutrofizacion, toxicidad de las aguas, contaminacién de aguas subterraneas,
contaminacion del aire, degradacion del suelo y de los ecosistemas, desequilibrios
bioldgicos y reduccion de la biodiversidad (Gonzalez, 2019). conllevando a agrandes
impactos negativos al ambiente ya que éstos se utilizan en mayor cantidad de la que
pueden absorber los cultivos, o cuando se eliminan por accién del agua o del viento de la
superficie del suelo antes de que puedan ser absorbidos (Torres-Moreno, 2017). La
produccion de alimentos organicos ha retomado importancia en los Ultimos afios, debido
a los dafios que causa el uso excesivo de productos quimicos en la produccion agricola,
tanto a la salud humana como al ambiente en el componente suelo.

Una de las alternativas para frenar el uso de abonos quimicos son los biofertilizantes a
base de microorganimos y algas como son Las diatomeas (Bacillariophyceae), las cuales
son microorganismos unicelulares, algas eucariotas, diploides y fotosintéticos, que

pueden vivir en ambientes muy diferentes con diverso tenor salino (aguas dulces a
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hipersalinas), estado tréfico, pH (acido a alcalino) y temperatura (condicién de hielo a
aguas termales) (Grana, 2018). Su componente principal es silice amorfo y pequefias
cantidades de minerales como Al, FeO, Ca(OH)2, Mg y Na, entre otros (Fabila-Martinez
et al., 2013).

Las diatomeas son empleadas en la postcosecha de granos para prevenir perdida de
granos, sirve ademds como agente insecticida, ayuda a incrementar el control de
insectos, posee baja toxicidad ya que estudios demostraron que en animales mamiferos
su ingestion no era tan excesiva y no existian pérdidas econémicas (Marrero et al., 2020),
sin embargo, a pesar de sus propiedades quimicas y su alto contenido en micronutrientes
esenciales (oligoelementos), su accién como fertilizante en la produccién de alimentos
no ha sido estudiada (Fabila-Martinez et al., 2013).

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue el evaluar el efecto de la inclusién de
Diatomeas (Bacillariophyceae sp.) en la emergencia, crecimiento y produccion en el
cultivo de nabo chino (Brassica rapa). La importancia de este articulo radica en la falta de
investigaciones acerca del uso de la Diatomea (Bacillariophyceae sp.) como biofertilizante
en hortalizas.

METODOLOGIA

|Il

La investigacion se realizara en la finca experimental “La Maria”, el mes de julio a octubre
del 2022 en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7 de la Via
Quevedo—El Empalme. Recinto San Felipe, cantdon Mocache, provincia de Los Rios, entre
las coordenadas geograficas de 012 06’ de latitud Sur y 792 29’ de longitud Oeste, a una
altitud de 120 msnm con una temperatura media de 25.8 °C.

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con cinco tratamientos T1: 25%, T2:
50%, T3 75%, T4: 100%, T5: Testigo Experimental, cada uno con 5 unidades
experimentales, con un total de 500 plantas. La toma de datos se llevd a cabo a los 15
dias.

El porcentaje de emergencia se realizé en bandejas germinadoras de poliestireno
expandido de 220 celdas, utilizando sustrato a base de: humus, tamo de arroz, aserrin,
arena y suelo tamizado, contabilizando el nimero de semillas emergidas. Las semillas se
embebieron por 2 horas en cada uno de los tratamientos posteriormente, se plantaron

a una profundidad de 2 mm dentro de las bandejas germinadoras bajo una cubierta

con facil acceso del sol para facilitar la germinacion.
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El trasplante se llevd a cabo a los 8 dias después de la siembra, en las primeras horas de
la mafiana para evitar el estrés. En campo, las plantulas se colocaron a una distancia de
0,20 m entre plantas y 0,40 m entre hileras. Se tomaron variables de crecimiento, como
Longitud de la hoja (cm), ancho de la hoja, altura de la planta, longitud radicular, biomasa
fresca de la plantula, biomasa seca de la plantula, biomasa fresca del fruto y biomasa seca
del fruto para estos ultimos parametros se utilizé una balanza analitica (Mettler Toledo®,
modelo AG204-USA). Para obtener biomasa seca, la biomasa fresca correspondiente se
colocd en bolsas de papel en muestras por separado, mismas que se introdujeron en una
estufa de secado a temperatura de 85 °C hasta obtener su deshidratacién completa en
alrededor de 72 h.

Todos los resultados se analizaron por analisis de varianza y las medias de los
tratamientos se compararon por Pruebas de Rangos Multiples de Tukey; estos analisis se
realizaron con una confianza del 95% (0.05). El software estadistico utilizado fue el
Minitab 17 (Minitab Inc., Filadelfia, Pensilvania, EE. UU., 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

La tasa de emergencia indico que, la accion de embeber las semillas por un tiempo de 2
hrs. No tuvo un efecto positivo ya que el porcentaje de emergencia fue mayor en el
tratamiento experimental (T5) siendo estas diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05) Figura 1. Resultados muy diferentes a los arrojados con otros bioestimulantes
como el Quitosano en semillas de calabacin (Cucurbita pepo) (Larez et al. 2012), algoddn
americano (Gossypium Irsutum), trigo (Triticum Aestivum) (Bhaskara et al.,1999), pepino
(Cucumis  Sativus), pimiento  (Capsicum Annuum), calabaza (CucUrbita sp.)
(Chandrkrachang, 2002) y alcachofa (Cynara Scolymusl.) (Ziani et al., 2010) donde la
tasa de emergencia fue superior al tratar la semilla con este bioestimulante. Otros
trabajos donde al hacer de medicamentos homeopaticos se bioestimula la emergencia
de las plantas los reportan Meneses y Gonzalez (2003) en semillas de café, Panda et al.
(2013) en semillas de la arveja (Pisum sativum L.) y Abasolo et al., 2020 quien al usar
Silicea terra (SiT-6CH vy SiT-30CH), Natrum muriaticum (NaM-6CH y NaM-30CH) vy
Phosphoricum acidum (PhA-6CH y PhA-30CH) encontraron valores superiores al 85% de
emergencia. Es importante destacar que estos resultados se deben posiblemente a que

factores como la temperatura, la humedad vy la luminosidad pueden influenciar a la
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germinacion (Ojeda-Silvera et al., 2015). Otros aspectos que influyen en el porcentaje de
germinacion son las condiciones fisicas del suelo, asi como los factores ambientales

durante el desarrollo de las plantulas (Bedoya et al., 2018).
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Figura 1. Porcentaje de germinacion de semillas de nabo (Brassica rapa) tratadas con
cuatro diferentes dosis de diatomeas (25, 50, 75 y 100%). Los valores con letras similares
no presentan diferencias estadisticas significativas para P < 0.05, segun el procedimiento

Pruebas de Rangos Multiples de Tukey.

Para las variables agronémica tomadas a los 15 dias de crecimiento vegetal en los
diferentes tratamientos biofertilizados con diferentes dosis de diatomeas en cultivos de
nabo a los 15 dias de desarrollo inicial se observd que, el promedio del nimero de hojas
observadas fue de 3.46, no se observo diferencias significativas entre los tratamientos
(P=0,05). En la longitud de la hoja, el tratamiento con el 75% de diatomeas (T4) obtuvo el
mejor promedio entre los tratamientos (17.54) valores estadisticamente significativos
(P<0,05). El promedio del ancho de la hoja (cm) y el diametro del tallo fue de 8.71y 2.23
respectivamente observando una mayor tendencia en los tratamientos biofertilizados
con Diatomeas en comparaciéon al tratamiento control, datos estadisticamente
significativos (P<0,05). La altura de la planta se observd un promedio general de, 18.34

cm siendo el tratamiento T3 quien presento los valores mas altos 19.26 cm resultados
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estadisticamente significativos (P<0,05). El promedio de la longitud radicular fue de 4.42
no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos biofertilizados con
Diatomeas y el tratamiento control (P>0,05). El tratamiento con mayor biomasa frescay
seca de la plantula fue el T3 (75%) de Diatomeas con valores de 98.35y 10.16 valores que
son estadisticamente significativos (P<0,05). Finalmente, para la biomasa fresca y seca
del fruto, se observd que también fue el tratamiento T3 quien presento los promedios
mas altos 20.54 y 1.99 respectivamente, valores que fueron estadisticamente
significativos (P<0,05). Nuestros resultados son consistentes con los informados por Devi
et al. (2018) quienes reportaron un tratamiento inoculado con bacterias promotoras del
crecimiento vegetal (BPCV) combinado con fertilizacion quimica moderada en Brassica
oleracea var. Botrytis promueve el crecimiento de las plantas. Ademads, Yildirim et al.
(2016) observaron que la inoculacién con BPCV vy la fertilizacién nitrogenada a 160 kg N
ha-1 mejoraron Brassica oleracea var. yo capitdn De manera similar informan Sanchez et

al. Aumento del 7,7% en el crecimiento de las plantas en 2021.
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Tabla 1. Efectos en los pardmetros agronémicos del cultivo de nabo tratadas con cuatro diferentes dosis de diatomeas (25, 50, 75 y 100%) con 15 dias

de desarrollo vegetal.

15 dias
Longitud de Didmetro del Alturadela Longitud Biomasa fresca Biomasa seca Biomasa  Biomasa
. Numero . Ancho de la . ) . fresca seca
Tratamientos . la Hoja . tallo Planta radicular plédntula plantula
de Hojas hoja (cm) Fruto Fruto
(cm) (cm) (cm) (cm) (8) (8)
(8) (8)
T1 (25% DE
DIATOMEAS) 3.26° 14.08° 8.24° 2.11° 18.04 2" 4,562 76.64¢ 7.71°¢ 19.41°° 1.74°¢
T2 (50% DE
DIATOMEAS) 3.52° 14.34° 8.74° 2.26° 18.53% 4.38° 84.55° 8.64° 19.65%®  1.89%
T3 (75% DE
DIATOMEAS) 3.88° 17.54° 9.00° 2.35¢ 19.26° 4573 98.35¢ 10.16° 20.54¢ 1.99°
T4 (100% DE
DIATOMEAS) 3.41° 16.85%* 8.88° 2.23° 18.72% 4.21° 84.67° 8.77° 19.882° 1.81°
T5 (0% DE
DIATOMEAS) 3.22° 13.23¢ 7.12° 2.22 17.16° 4.39° 74.28°¢ 7.43°¢ 17.44° 1.72¢
CV (%) 1.52 3.25 1.33 0.75 3.21 1.14 7.22 6.16 2.11 0.57
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CONCLUSIONES

Las diatomeas con aplicaciones al 75% tuvo mejor aceptacion por el cultivo de Nabo

siendo el tratamiento con mejores resultados en los parametros de crecimiento; ancho

de hoja, longitud de hoja, numero de hojas, altura de planta y produccion; diametro de

furto y peso de fruto, en comparacion con el control experimental.
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