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RESUMEN

Los bioactivadores son abonos organicos, nitrogenados, liquidos, formulados a base de
aminoacidos, péptidos y peptonas de origen natural. El objetivo fue evaluar el efecto de la
aplicacién de Ryzogen® y Klingquel® en el desarrollo de plantulas de banano en vivero. Para ello,
se evaluaron diferentes dosis de ambos productos (O mL L%; 0,5 mL LY 1,0mL LY 1,5 mL Lty
2,0 mL L). Adicionalmente, para estudiar el efecto de los bioactivadores a la fertilizacion mineral
convencional, se probaron los productos y dosis reportados en plantas con fertilizacion mineral y
en plantas sin fertilizacion mineral (niveles CON y SIN), para un total de 18 tratamientos. El
disefio utilizado fue completamente al azar, en un esquema factorial de 5 x 2 x 2 (5 dosis, 2
productos, con y sin fertilizacion quimica), con 10 repeticiones. Las variables evaluadas fueron
altura del pseudotallo (cm), didametro del pseudotallo (cm), nimero de hojas, nimero de raices,
longitud de raiz méas larga y mas corta (cm). Los resultados obtenidos expresan que la variable
altura obtuvo una interaccion significativa entre Dosis y producto, y entre Dosis y fertilizacion.
Para el didmetro del pseudotallo hubo interaccion significativa entre Producto y fertilizacion, y
entre Fertilizacion y Dosis, no se identifico interaccién entre dosis y producto. Finalmente, para las
variables nimero de hojas y nimero de raices, no se encontraron diferencias significativas para los

efectos probados (producto, dosis, fertilizacion).
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Evaluation of Bioactivators on Banana Seedlings, in Betania, Antioquia

ABSTRACT

Bioactivators are organic, nitrogenous, liquid fertilizers formulated with amino acids, peptides and
peptones of natural origin. The objective was to evaluate the effect of the application of Ryzogen®
and Klingquel® on the development of banana seedlings in nursery. For this purpose, different
doses of both products were evaluated (0 mL L%; 0.5 mL L% 1.0 mL L% 1.5 mL Lt and 2.0 mL L
1). In addition, to study the effect of the bioactivators on conventional mineral fertilization, the
reported products and doses were tested on plants with mineral fertilization and on plants without
mineral fertilization (CON and SIN levels), for a total of 18 treatments. The design used was
completely randomized, in a 5 x 2 x 2 factorial scheme (5 doses, 2 products, with and without
chemical fertilization), with 10 replications. The variables evaluated were pseudostem height (cm),
pseudostem diameter (cm), number of leaves, number of roots, length of the longest and shortest
root (cm). The results obtained show that the height variable obtained a significant interaction
between dose and product, and between dose and fertilization. For pseudostem diameter, there was
a significant interaction between product and fertilization, and between fertilization and dose; no
interaction between dose and product was identified. Finally, for the variables number of leaves
and number of roots, no significant differences were found for the effects tested (product, dose,

fertilization).
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INTRODUCCION

El banano (Musa AAA Simmonds cv. “Williams”) representa un renglén importante en la
produccion de alimentos mundial. América Latina y el Caribe originan el 25% de la produccion del
planeta, sin embargo, el Caribe tiene mayor rendimiento después de Asia con un 54,1% (FAO,
2021). Por ello, el cultivo de banano es representativo para las economias agricolas de las dos
regiones mencionadas inicialmente, con cerca de 14,8 millones de toneladas exportadas, seguido
por Asia con 4,5 millones de toneladas y Africa con 0,8 millones, para el afio 2019 (FAO, 2020).
Segun cifras de Augura, gremio bananero de Colombia, el pais supera las 50 mil hectéareas
sembradas de banano para exportacion, las que se distribuyen en los departamentos de Antioquia,
Magdalena y La Guajira. Los principales destinos para esta fruta son la Unién Europea (65%),
Reino Unido (17%) y Estados Unidos (17%). La variedad Cavendish es la que pide el mercado y
estd adaptada a las condiciones agroclimaticas de estas zonas de Colombia, de altitudes entre 0 y
300 m.s.n.m (Redagricola, 2020)

Por otra parte, el grupo de banano Cavendish (Vargas Céspedes, Watler, Morales, & Vignola,
(2017) hace parte del grupo triploide AAA, que a su vez pertenece a las especies de banano que
presentan frutos carnosos, comestibles y sin semillas; este subgrupo es de gran importancia en el
comercio mundial; dentro de los cultivares Cavendish existe una gran diversidad de variedades,
entre las cuales se encuentran Williams, Valery y Gran enano.

Al conocer las caracteristicas y la importancia del sector bananero, se hace necesario emplear
estrategias que favorezcan el crecimiento y desarrollo de estas plantas. En los ultimos afios se han
propuesto nuevas estrategias para mejorar la sostenibilidad de la produccion, una herramienta
podria ser el uso de sustancias definidas como “bioactivadores” unos quimicamente bien definidos
tales como aminoacidos o polisacaridos y otros mas complejos como los extractos de algas, que al
ser aplicados en las plantas son bien absorbidos y utilizados de forma mas o menos inmediata
(AEFA, 2021), capaces de mejorar los pardmetros de calidad de los cultivos, la eficiencia de los
nutrientes y la tolerancia al estrés (Colla et al., 2015). Adicionalmente, existen productos
comerciales, tales como; Ryzogen®, el cual es un bioactivador compuesto a base de pectinatos,

sucratos y aminoacidos, los cuales recuperan el equilibrio hormonal y energético a nivel de la raiz,
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favoreciendo la capacidad exploratoria de la raiz para la eficiente captacion de agua y nutrientes y
el desarrollo armoénico y equilibrado de la parte aérea de la planta (tallos, ramas y brotes),
mejorando la productividad de los cultivos (Biogen, 2021). Por otra parte, el bioactivador
KLINGQUEL® RAICES es una formulacion liquida disefiada para promover el desarrollo
radicular de toda clase de cultivos, su aplicacion se traduce en buen desarrollo y crecimiento de
plantas, que les permite expresar al maximo su potencial genético.

Finalmente, en la actualidad existe poca informacion sobre el efecto de los bioactivadores en
plantulas de banano, es por ello, que el objetivo de este experimento fue evaluar el efecto de
Ryzogen® y Klingquel® en plantulas de banano (Musa x paradisiaca) en estado de vivero, en el
municipio de Betania, Antioquia

MATERIALES Y METODOS

Localizacion: La investigacion se desarroll6 en el municipio de Betania - Antioquia Colombia
(figura 1), vereda Los Aguacate, finca Agua Linda. a 5°57°42>’N y 75°55°39°"W. a una altura de
1100 msnm, temperatura promedio de 24° C y una humedad relativa de 50.1%.

Material vegetal y de cultivo: Se utilizaron 200 plantulas de banano Grupo Cavendish, variedad
Williams (AAA), reproducidas mediante cultivo in vitro provenientes del laboratorio de tejidos
Meristemos Colombia S.A.S.

Aplicacion de bioactivadores fisiologicos: Los bioactivadores fisiologicos utilizados en este
estudio, fueron suministrados por la empresa T.Q.C. Colombia. La aplicacion de los productos se
realizd en tres momentos a lo largo de la fase de vivero, la primera aplicacion se realiz6 al
momento de la siembra de las plantulas, la segunda 15 dias después de la primera y la Gltima se
efectud en la semana seis de la etapa de vivero.

Disefio Experimental y andlisis estadisticos. Para estudiar el efecto de la aplicacion de
Ryzogen® y Klingquel® en plantulas de banano se realiz6 un ensayo donde se evaluaron
diferentes dosis de ambos productos. Las dosis evaluadas fueron (0 mL L%, 0,5 mL L?, 1,0 mL L,
1,5 mL L'and 2,0 mL L?). Para estudiar el efecto adicional de la aplicacion de Ryzogen® y
Klingquel® a la fertilizacion mineral convencional, se probaron los productos y dosis reportados

en plantas con fertilizacién mineral y en plantas sin fertilizacién mineral (niveles CON y SIN)
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El experimento se realiz6 en un disefio completamente al azar, en un esquema factorial de 5 x 2 x 2
(5 dosis, 2 productos, con y sin fertilizacién quimica), con 10 repeticiones, para un total de 20
tratamientos. Distribuidos asi:

Tratamientos 1 al 5, fueron la aplicacién de Ryzogen con las dosis (O mL L%, 0,5 mL L?, 1,0 mL
L% 1,5mL L*and 2,0 mL L), mas la adicion de fertilizante.

Tratamientos 6 al 10 fueron la aplicacién de Ryzogen con las dosis (0 mL L%, 0,5 mL L%, 1,0 mL
Lt 1,5 mL Ltand 2,0 mL L), sin adicion de fertilizante.

Tratamientos 11al 15, fueron la aplicacién de Klingquel con las dosis (0 mL L%, 0,5 mL L%, 1,0
mL L%, 1,5 mL LMand 2,0 mL L), més la adicion de fertilizante.

Tratamientos 16 al 20 fueron la aplicacion de Klingquel con las dosis (0 mL L%, 0,5 mL L?, 1,0
mL L%, 1,5 mL LMand 2,0 mL L?), sin la adicion de fertilizante.

Se realizd un andlisis estadistico descriptivo de todas las variables, incluyendo media, desviacion
estandar, coeficiente de variacion, mediana, cuartiles, valores maximo y minimo y correlacion
entre variables e identificacion de outliers. Posteriormente, se analizaron los supuestos del analisis
de variacion (ANOVA), que son la normalidad y homocedasticidad de los residuos, mediante las
pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett, respectivamente. Si no se cumplen los supuestos, los datos se
transformaran de acuerdo con la metodologia de Box-Cox (1964).

Los supuestos, la ANOVA se realiz6 en un esquema de tres factores, y cuando la interaccion entre
los factores es significativa, la interaccion se dividio, realizando un ajuste de regresién para
estudiar el efecto de las dosis en cada nivel del factor correspondiente (Producto y / o fertilizacion
mineral) y comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para los factores (Producto y / o
fertilizante mineral) dentro de cada nivel de dosis. Si no existe interaccion significativa entre los
factores, se analizan los efectos simples, realizando ajuste de regresién para dosis y comparaciones
de medias por la prueba de Tukey para los demés factores.

El nivel de significancia considerado sera un 5% de probabilidad. Los analisis se realizaron en el

software R 4.0 (2020).
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Variables evaluadas:

Altura del pseudotallo: fue determinada con ayuda de una regla, teniendo en cuenta la longitud
del cuello (base) de la planta hasta el terminal del peciolo del ultimo limbo producido. Las
mediciones se efectuaron cada siete dias hasta el final de la etapa de vivero. Esta variable se medio
en centimetros (cm) cada semana

Diametro del pseudotallo: se determiné a 1 cm del cuello de la planta con ayuda de un calibrador,
se efectud cada siete dias hasta el final de la etapa de vivero. La medicion de esta variable se
realiz6 en centimetros (cm) cada semana.

Numero de hojas vivas: esta variable me midi6 cada siete dias y se expreso6 en unidad de hojas.
Numero de raices: el conteo de raices se realizd a los dos meses y medio, determinandose el
nimero total sumando el nimero de raices primarias y secundarias promedio por unidad
experimental por tratamiento y por repeticidn. se efectud cada siete dias hasta el final de la etapa de
vivero y se expreso en unidad de raices.

Longitud de raiz més corta: La medicion de la longitud de la raiz mas corta se realizé escogiendo
dentro de la rizosfera de la planta la raiz de cada cormo con menor longitud. Se realizaron 4
mediciones las cuales fueron destructivas; la primera medicidn se realizé el dia de la siembra de las
plantulas, la segunda fue 14 dias después de la primera aplicacion del producto, la tercera 26 dias
después de la segunda aplicacion del producto y la Gltima fue finalizada la etapa de vivero. Esta
variable se expresé en centimetros (cm)

Longitud de raiz mas larga: La medicion de la longitud de la raiz mas larga se hizo igual que a la
de longitud de raiz més corta. Se expresé en centimetros.

Produccion de materia seca de la parte aérea y raices mas rizoma: obtenida por el peso del
material vegetal después del secado en la estufa. Esta variable fue medida 4 veces en toda la etapa
de vivero y se expreso en gramos (g).

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura del pseudotallo

Para la variable Altura del Pseudotallo (Tabla 1), hubo una interaccion significativa entre Dosis y

producto, y entre Dosis y fertilizacion, sin embargo, es decir, los resultados del rendimiento del
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producto en funcién de la dosis variaron segin el producto utilizado, y dependiendo sobre la
presencia o no de fertilizacién, por otro lado, no se encontré una interaccion significativa entre los
tres factores al mismo tiempo (dosis, producto, fertilizacion).

Como se puede observar en la Tabla 1, para la variable Altura del Pseudotallo, excepto para la
dosis 0, que se esperaba por ser el “testigo”, para el resto de la dosis Klingquel® presentd los
valores promedio maés altos, con relacion a la fertilizacion, dosis 0 (control), 0,5X y 1X, no se
detect6 diferencia significativa entre el uso o no de fertilizacién para esta variable, por otro lado,
para dosis 1,5X y 2X, los promedios més altos fueron para el tratamiento sin fertilizacion.

Estudios realizados por Agudelo y Polanco (2019), analizando plantas de tomate a la aplicacién de
bioactivadores, encontraron que la variable altura de la planta tratadas con Tecnoverde® fueron las
gue mayor altura alcanzaron 156,40 cm, seguidas muy de cerca por las plantas tratadas con
Bioagro Triple A 144.65 cm, las plantas testigo fueron significativamente de menor altura, lo que
evidencia un efecto de los productos aplicadas sobre la altura de la planta.

Adicionando a lo anterior. Terry et al., (2013), con el objetivo de evaluar la respuesta del cultivo
de la habichuela (Phaseolus vulgaris L. var. Verlili), a la aplicacién sola o combinada de productos
bioestimulantes y biofertilizantes (EcoMic® con Fitomas-E®, Liplant® y Dimargon®).
Encontraron que las variables altura, nimero de hojas por planta y masa fresca y seca. Se
estimularon con la combinacién EcoMic®+Fitomas-E®. Adicionalmente, Terry et al., (2008),
evaluando el bioactivador natural BIOSTAN en plantas de tomate, en diferentes momentos de
aplicacion del producto (inicio de la floracion y floracion-fructificacion). Dichos autores concluyen
gue los resultados mostraron un efecto positivo de este producto natural sobre el crecimiento,
desarrollo, rendimiento y calidad de los frutos en el cultivo del tomate.

Por otra parte, Alonso et al., (2016), evaluando bioactivadores en el cultivo de cafia, como
estrategia para acelerar la recuperacion del cultivo a efectos negativos como el déficit hidrico,
encontraron que, todos los tratamientos tuvieron diferencias significativas con respecto al control
en cuanto a la poblacion de tallos, pero la mayor poblacion de tallos se obtuvo con el tratamiento
CF (Urea convencional 115 kg of N ha! )+B (bioestimulante), Todos los tratamientos tuvieron un

peso de tallo significativamente mayor (P< 0.10) que el control, pero los pesos de tallo no
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difirieron entre los tratamientos con fertilizante o bioactivador. Los incrementos de peso medidos
en los tratamientos con bioactivadores (B y CF+B) ascendieron al 12%. A lo anterior, loa autores
concluyen que todos los tratamientos tuvieron un rendimiento de cafia significativamente mayor en
comparacion con el tratamiento de control

Diametro del pseudotallo

Para la variable diametro del pseudotallo, hubo interaccién significativa entre Producto y
fertilizacién, y entre Fertilizacion y Dosis, no se identifico interaccién entre dosis y producto, lo
que indica que para esta variable no hubo efecto de dosis diferencial con relacion a los productos.
No encontramos una interaccion significativa entre los tres factores al mismo tiempo (dosis,
producto, fertilizacion). Como se puede observar en la tabla 1, las dosis 1 y 1,5 no difirieron con
relacién a la fertilizacién, para la dosis 2 las plantas sin fertilizar presentaron valores promedio mas
altos. Para la dosis 0, los valores mas altos fueron para fertilizacién. En cuanto a la interaccion
entre fertilizacion y producto, los productos no difirieron entre si cuando se uso fertilizacion, pero
si cuando no se usé fertilizacién, donde el producto Klingquel® tuvo un valor promedio mas alto,
mientras que con relacion al efecto fertilizacion, las plantas tratadas con Klingquel® no difirié en
cuanto al uso de fertilizacién, ya que al utilizar el producto Ryzogen®, las plantas con fertilizacion
presentaron mayor valor de didmetro (Tabla 1)

Cabe destacar en los resultados obtenidos en esta investigacion, que las variables nimero de hojas,
longitud de la raiz mas ancha y longitud de la raiz méas corta, no se encontraron diferencias
significativas para los efectos probados (producto, dosis, fertilizacion). Al observar las variable
altura y didmetro del Pseudotallo (Tabla 1), se observd una interaccion significativa entre Dosis y
producto, y entre Dosis y fertilizacion.

Estos resultados se podrian explicar porque los bioactivadores son sustancias organicas complejas
promotores de crecimiento y vigor capaces de inducir la sintesis de auxinas, pueden actuar sobre
los factores de transcripcion de las plantas y en la expresion génica, en las proteinas de membrana,
alterando el transporte ionico y en enzimas metabolicas capaces de afectar el metabolismo
secundario, para modificar la nutricion mineral y producir precursores de hormonas vegetales

(Macedo y Castro, 2015). Adicionalmente, son sustancias que promueven el equilibrio hormonal
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de las plantas, al mismo tiempo que modifican o cambian los diversos procesos fisiologicos y
metabolicos, tales como el aumento de la divisién y el alargamiento de la célula, estimulacion de la
sintesis de clorofila, estimulacion de la fotosintesis, diferenciacion de yemas florales y mitigan los
efectos de factores bidticos y abioticos (Agrositio, 2021).

Por otra parte, el diametro del tallo en plantas de tomate, aunque no presentd diferencias
significativas entre los tratamientos Bioagro Triple A y Tecnoverde®, el mayor didmetro del tallo
se presentd en las plantas a las cuales se les aplico el producto Bioagro Triple A 1,21 cm frente a
1,13 cm del Tecnoverde; asi mismo estos valores fueron superiores al diametro del tallo del testigo
1. Esto evidencia que los productos aplicados si ejercieron un efecto positivo sobre el diametro del
tallo (Agudelo y Polanco, 2019).

Tabla 1. Valores promedio de altura y diametro del pseudotallo, con relacidn a la interaccion entre
productos y dosis, y dosis y fertilizacion, para la altura del pseudotallo, y de la relacion entre la
interaccion de fertilizacién y dosis y fertilizacion y producto, para el diametro del pseudotallo.
Altura del Pseudotallo (cm)

Dosis Klingquel Ryzogen Con Fert Sin Fert
0 12,56 A* 12,94 A 13,94 A 11,56 A
0,5 14,50 B 12,25 A 13,36 A 13,39 A
1 14,39 B 12,00 A 12,93 A 13,46 A
15 15,72 B 11,72 A 12,67 B 14,78 A
2 14,93 B 12,75 A 13,12 B 14,56 A
Diametro del Pseudotallo (cm)
Dosis Con Fert Sin Fert Com Fert Sin Fert
0 2,36 A 198 B Klingquel 2,09 aB 2,36 aA
0,5 2,12 A 219 A Ryzogen 2,16 aA 194 bB
1 2,15 A 209 A
15 2,02 A 209 A
2 1,98 B 240 A

*Medias seguidas de letras iguales MAYUSCULAS en la linea y minGscula en la columna no difieren significativamente
entre si, por el test de Tukey a 5%.
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NUmero de raices

Para la variable nimero de raices, no se identificd ningun efecto significativo para la interaccion
entre factores, pero se encontrd significancia para los efectos simples del producto y la
fertilizacién, no se identific6 ningun efecto de dosis. Como se puede observar en la Tabla 2, las
plantas tratadas con Klingquel® tuvieron un mayor ndmero de raices, de manera similar, las
plantas sin fertilizacion tuvieron un mayor ndmero de raices.

Tabla 2. Valores promedio del nimero de raices, con relacion al producto utilizado y fertilizacién.

Numero de raices (unidad de raices)

Klingquel 13,91 a
Ryzogen 11,76 b
Con Fertilizacion 12,08 b
Sin Fertilizacion 13,59 a

*Meédias seguidas de letras iguales en la columna no difieren significativamente entre si, por el test de Tukey a 5%.
Estos resultados pueden ser soportados porque KLINGQUEL® RAICES, activa la funcion
radicular, estimula el desarrollo y crecimiento, lo que les permite expresar su potencial genético, a
su vez, este producto incrementa la resistencia natural a plagas y enfermedades, creando una
barrera de defensa (Biogen Agro, 2018). Nutre y fortalece los cultivos desde las raices,
expandiendo su efecto hasta los puntos de crecimiento gracias a la movilidad, la biodisponibilidad
y la compatibilidad quimica que caracterizan a los constituyentes de su formula integral. Ademas
de aportar nutrientes esenciales, como Nitrogeno y Fosforo, optimiza procesos internos en los
vegetales asociados con la produccion de hormonas tipo auxinas y citoquininas, activando
crecimiento y diferenciacion de tejidos. Los principales resultados nutricionales del uso de este
producto son: incremento en masa radicular, ganancia de peso seco, e incremento en ndmero y
calidad de estructuras reproductivas (Tabla 2). (Agudelo y Polanco, 2016).

Asimismo, Castro et al.(2009), encontraron que el bioactivador Aldicarb promovid
significativamente la masa seca, la longitud, la densidad y el nimero de raices en plantas de
algoddn. Agregando a lo anterior, estudios realizados por Mahendiran et al., (2018), evaluando el

bioactivador thiamethoxam a una dosis de 2,0 g L en plantulas de arroz, encontraron efectos
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positivos sobre la emergencia de semillas, la biomasa de raices (peso fresco y peso seco) y
formacion de tallos.

Asimismo, Klingquel® se disefio con base en la activacion de la ruta del &cido Shikimico o
Shikimato, que en las plantas tiene como metabolitos finales los aminoacidos Triptéfano, Fenil-
Alanina y Tirosina. El Triptéfano es precursor del &cido indol-acético y por tanto de la actividad
auxinica, que incluye crecimiento general y estimulo de la funcién radicular (Davila y Davila,
2018).

Es conveniente aclarar que el bioactivador Ryzogen®, estd compuesto a base de pectinatos,
sucratos y aminoacidos, los cuales recuperan el equilibrio hormonal y energético a nivel de la raiz,
favoreciendo la capacidad exploratoria de la raiz para la eficiente captacion de agua y nutrientes y
el desarrollo armoénico y equilibrado de la parte aérea de la planta (tallos, ramas y brotes),
mejorando la productividad de los cultivos. Este producto, activa la produccion de pelos
absorbentes, raicillas y raices y potencia la absorcién y transporte de nutrientes desde la raiz
(Biogen, 2021). Sin embargo, en este estudio el mejor comportamiento fue arrojado por
Klingquel®

Area por debajo de la Curva de Progreso de Altura (AACPA), Area debajo de la curva de
progreso del diametro del pseudotallo (AACPD) y Area por debajo de la curva de progreso
del nimero de hojas (AACPNH)

Para la variable Area por debajo de la Curva de Progreso de Altura (AACPA), hubo un efecto para
la triple interaccion entre los tres factores. Las plantas tratadas con Klingquel®, en las dosis 0; 0,5
y 1,5, no difirieron con relacion al uso o no de fertilizacion, mientras que a las dosis 1y 2, las
plantas tratadas con Klingquel® y sin fertilizacion mostraron valores medios mas altos de AACPA.
Las plantas tratadas con Ryzogen®, tuvieron un valor medio mas alto de AACPA para la dosis de
1,5 cuando no recibieron fertilizacion (Tabla 3).

En cuanto al efecto del producto con relacién a las dosis, para las plantas CON fertilizacion, y
tratadas con Klingquel® no se diferenciaron entre si en las dosis 0; 1,0 y 2,0 mientras que, en las

demas dosis, el producto Klingquel® present6 los valores promedio mas altos. En plantas sin
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fertilizacion, las Unicas dosis en las que ambos productos no difirieron fueron las dosis 0y 0.5, en
las demas, el producto Klingguel® presento el mayor valor promedio (Tabla 3)

Para la variable Area debajo de la curva de progreso del diametro del pseudotallo (AACPD), hubo
un efecto para la interaccion de dosis y producto, dosis y fertilizacion y producto y fertilizacién, no
hubo efecto para la interaccion triple. Como se puede observar en la Tabla 5, en el analisis del
efecto entre la interaccion del Producto con relacion a la dosis, excepto la dosis cero (control),
Klingquel® presentd un valor medio de AACPD superior en todas las dosis probadas. Para el
efecto de la fertilizacion con relacion a la dosis, cuando se utiliz6 la dosis cero, el mejor
tratamiento fue CON fertilizacién; para las dosis 0,5; 1,0 y 1,5 el efecto de fertilizacion no fue
significativo, ya para la dosis 2 las plantas SIN fertilizacién tuvieron mayor valor medio de esta
variable.

Para la variable Area por debajo de la curva de progreso del nimero de hojas (AACPNH), hubo un
efecto significativo en la interaccion entre fertilizacion y dosis. No se encontré ningun efecto
significativo para las otras interacciones. Como se puede observar en la tabla 6, solo para la dosis 1
se identifico una diferencia entre tratamientos, donde las plantas con fertilizacién tuvieron un valor
promedio mas alto, para las demas dosis no se identificd diferencia significativa con relacion al
efecto de fertilizacion.

En cuanto el componente dosis del producto Vasquez (2001) con el fin de identificar el
bioestimulante, la dosis apropiada y momento oportuno de aplicacion sobre el rendimiento del
arroz variedad "Capirona", evalué los bioactivadores (Actigibb, Biogen 1y Biogen 2) con dosis de
aplicacion (0.5 y 1.0 1/ha) y momentos de aplicacion (al inicio del macollaje, al "embuchamiento™
y al inicio del macollaje mas al "embuchamiento"). Este estudio encontr6 que el producto Actigibb
aplicado al inicio de macollaje méas al "embuchamiento” obtuvo un rendimiento promedio de
10894.17 kg/ha, y el efecto individual de la dosis de 1.0 1/ha gener6 un rendimiento de 9526.44
kg/ha. El tratamiento T6 (Actigibb a dosis de 1.0 L/ha aplicado al inicio del macollaje mas al
"embuchamiento"), fue el que obtuvo mejor comportamiento (indice de rentabilidad)

Estudios similares fueron reportados por Quintero et al., (2018) evaluando el efecto de diferentes

bioestimulantes (Microorganismos Eficientes (ME-50), ME-Agitado y LEBAME, Fitomas E,
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Biobras-16® y un control (sin aplicacion)). Igualmente, evaluando las variables: altura de la planta,
diametro del tallo, nimero hojas por planta, materia seca, granos por vaina, masa de 100 de granos
y rendimiento. Los resultados de esta investigacion, mostraron que la aplicacion foliar de los
diferentes bioestimulantes incrementd los indicadores morfofisioldgicos y de rendimiento
evaluados. Los rendimientos son superiores cuando se aplican los bioestimulantes ME-50 y
Biobras-16®, con 2,01y 2,00 t ha'* respectivamente (Tabla 3)

Estudios realizas por Elein et al., (2009), encontraron resultados similares evaluando el efecto del
producto Biostan en plantas de tomate (Solanum licopersicon L.), encontraron que las sustancias
bioactivas presentes (contenido de aminoacidos y hormonas), fueron mas eficientes y, por tanto,
ofrecieron mayores resultados, estos autores recomendaron las concentraciones acuosas por debajo
de 20 mg/L, lo que facilité el desarrollo radical de las plantas, el crecimiento del tallo y las hojas,
asi como el desarrollo de una mayor floracién con una fructificacién adecuada.

Adicionalmente, Mateus y Rodriguez (2019), Al evaluar la influencia de cuatro bioestimulantes en
el crecimiento de plantas de platano ‘Harton’ e intercambio de gases en un periodo de la fase
vegetativa, empleando los tratamientos Bactox WP®: Bacillus subtilis (Bs); Baliente®: Bacillus
amyloliquefaciens (Ba); Tierras de diatomeas®: didxido de silicio (Si); Re-Leaf®: 4cido salicilico
(As) y el control (agua). Los resultados mostraron que todos los productos tuvieron un efecto
positivo en la acumulacién de materia seca (MS) total (entre 58,4 y 21,9%) y en la actividad
fotosintética (en un maximo de 110 y 24,3% en primera y segunda evaluacién) respecto al control,
mientras que en ritmo de emision foliar y contenido de clorofila no se encontraron diferencias
(P>0,05) entre tratamientos.

Finalmente, Agudelo y Polanco (2019) evaluando el nimero de hojas en plantas de tomate, al
aplicar los productos Tecnoverde y Bioagro, encontraron que se presentd una respuesta positiva y
altamente significativa en las plantas tratadas con el producto Tecnoverde seguido muy de cerca
por el producto Bioagro Triple A. Esto evidencia un efecto positivo de los productos frente al

testigo absoluto
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Tabla 3. Valores promedio del Area Bajo la Curva de Progreso en Altura, diametro del tallo y con
relacion a la interaccion entre productos, dosis y fertilizacion.
Area Bajo la Curva de Progreso en Altura (cm)

Con Fertilizacion Sin Fertilizacion
Dosis Klingquel Ryzogen Klingquel Ryzogen
0 407,86 aA 39454  aA 373,89 aA 373,26 aA
0,5 439,5 aA 359,59  bA 425,83 aA 395,75 aA
1 423,75 aB 408,36 aA 488,85 aA 39511 bA
1,5 471,37 aA 375,82 bB 486,42 aA 442,61 bA
2 435,5 aB 404,86 aA 484,25 aA 431,94 bA

Area Bajo la Curva de Progreso del diametro del pseudotallo (cm)

Con

Dosis Klingquel Ryzogen Fertilizacion Sin Fertilizacion
0 78,13 A 78,11 A 82,25 A 73,99 B
0,5 83,67 A 75,29 B 7840 A 80,56 A
1 85,73 A 74,07 B 81,02 A 78,78 A
15 82,52 A 70,57 B 75,89 A 77,20 A
2 85,18 A 76,43 B 7715 B 84,45 A
Klingquel 81,16 aB 84,93 aA
Ryzogen 76,72  bA 73,07 bB
Area Bajo la Curva de Progreso del nimero de hojas
Dosis Con Fertilizacion Sin Fertilizacion
0 394,19 A 376,61 A
0,5 396,95 A 386,77 A
1 398,03 A 356,31 B
1,5 350,78 A 388,6 A
2 356,97 A 394,03 A

*Meédias seguidas de letras iguales no difieren significativamente entre si, por el test de Tukey a 5%.
*Medias seguidas de letras iguales mayuscula en la linea y minuscula en la columna no difieren significativamente entre
si, por el test de Tukey a 5%.
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CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en la investigacién se evidencia que el producto que presenta

mejores variables de crecimiento de las plantulas es el bioactivador Klingquel con una dosificacion

de 1,5X (3ml), teniendo en cuenta lo anterior, cabe aclarar que los dos productos utilizados

cumplen el objetivo para el cual fueron creados, ademas, la aplicacion de fertilizantes no altera la

efectividad de los bioactivadores utilizados en el estudio.

La variable altura obtuvo una interaccion significativa entre Dosis y producto, y entre Dosis y

fertilizacion, en el didmetro del pseudotallo hubo interaccion significativa entre Producto y

fertilizacién, y entre Fertilizacion y Dosis, no se identificé interaccion entre dosis y producto, para

las variables nimero de hojas, numero de raices, longitud de la raiz més larga y longitud de la raiz

mas corta, no se encontraron diferencias significativas para los efectos probados (producto, dosis,

fertilizacién).

La aplicacion de fertilizante no altera el efecto de los bioactivadores, los productos evaluados

cumplen con el objetivo de generar mayor desarrollo radicular y las mejores variables de

crecimiento se obtuvieron con el bioactivador Klingquel
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