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RESUMEN

Plantulas de mejor calidad se pueden obtener con la adopcion de nuevas técnicas de
produccion, que son al mismo tiempo, accesible a las condiciones econdémicas de los
productores, dentro de las que destaca el uso de bioestimulantes. La investigacion se
realizd una casa de cultivo ubicada en Maturin, estado Monagas, con el objetivo de
evaluar dos formas de aplicacidén de bioestimulantes en la produccion de plantulas de
pimentén (Capsicum annum L.). Se utilizaron ocho tratamientos basados en los
bioestimulantes &acido giberelico para el tratamiento de la semilla (TS) y foliar (AFAG)
y Razormin en la aplicacion foliar (AFR), (T1: Solo agua, T2: TS, T3: TS+AFR, T4:
TS+2AFR, T5: AF, T6: 2AF, T7: TS+tAFR+AG T8: TS+2AFR+AG). Las evaluaciones
fueron realizadas 45 dias después de la siembra. El experimento fue en un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones, los datos originales se analizaron a través de
ANAVA, vy los promedios por la prueba Tukey al nivel 5% de probabilidad. Los
resultados indican que el bioestimulante acido giberelico aplicado via semilla produjo
efecto sobre la germinacion de las plantulas incrementando aproximadamente 15% la
germinacion de las semillas tratadas mediante inmersion por 18 horas. Asi mismo el
bioestimulante Razormin aplicado via foliar mejoro significativamente la mayoria de
las variables vegetativas, excepto la longitud radical donde no hubo diferencia
significativa. La forma de aplicacion de bioestimulantes mas adecuada en este ensayo
fue la de Razormin via foliar con dos aplicaciones de 2,5ml/L mas &cido giberelico
0,5ml/L, produciendo las mejores variables vegetativas. Se recomienda evaluar los
bioestimulantes en tratamientos por separado para verificar su efecto individual,
también evaluarlos en dosis mas alta y bajo otros métodos de aplicacion.

Palabras claves: hortalizas, plantulas, bioestimulantes.
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ABSTRACT

Better quality seedlings can be obtained with the adoption of new production
techniques, which are at the same time, accessible to the economic conditions of
the producers, within which the use of biostimulants stands out. The research
was carried out in a cultivation house located in Maturin, Monagas state, with
the objective of evaluating two forms of application of biostimulants in the
production of paprika seedlings (Capsicum annum L.). Eight treatments based
on biostimulants gibberellic acid were used for seed (TS) and foliar treatment
(AFAG) and Razormin in foliar application (AFR), (T1: Only water, T2: TS, T3:
TS+AFR, T4: TS+2AFR, T5: AF, T6: 2AF, T7: TS+AFR+AG T8:
TS+2AFR+AG). The evaluations were made 45 days after sowing. The
experiment was in a randomized block design with four replications, the original
data were analyzed through ANOVA, and the averages through the Tukey test
at the 5% probability level. The results indicate that the biostimulant gibberellic
acid applied via seed produced an effect on the germination of seedlings,
increasing approximately 15% the germination of seeds treated by immersion
for 18 hours. Likewise, the biostimulant Razormin applied by foliar route
significantly improved most of the vegetative variables, except root length,
where there was no significant difference. The most suitable form of
biostimulant application in this trial was Razormin by foliar application with
two applications of 2.5ml/L plus gibberellic acid 0.5ml/L, producing the best
vegetative variables. It is recommended to evaluate biostimulants in separate
treatments to verify their individual effect, as well as to evaluate them at higher
doses and under other application methods.

Keywords: vegetables, seedlings, biostimulants.
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INTRODUCCION

El pimentdn perteneciente a la familia solanaceas representa la hortaliza de
mayor crecimiento en superficie de siembra y volumen de produccion en los ultimos
afios. Su contenido de vitaminas “A” y “C” y agradable sabor, le convierten en una
hortaliza de importancia en la preparacion de alimentos en muchas partes del mundo,
las hortalizas cumplen una funciéon importante en la dieta del venezolano, siendo
consideradas dentro del grupo de alimentos de consumo diario, ademas de los altos

ingresos econdmicos que generan por unidad de superficie (INIA, 2005).

Las hortalizas son cultivadas de forma intensiva, este sistema de produccién
involucra la siembra indirecta, la cual implica la produccién de plantulas en
condiciones especiales para luego realizar el transplante al sitio de siembra. En el
mismo sentido (Ramoa, 2013) plantea que cuando hablamos de plantulas, nos
estamos refiriendo a una planta ya establecida, con hojas y un sistema radicular
parcialmente desarrollado. El uso de plantulas de calidad es fundamental para
proporcionar buen crecimiento y desarrollo de las plantas en el campo. Plantulas de
mejor calidad se pueden obtener con la adopcion de nuevas técnicas de produccion,
que son al mismo tiempo, accesible a las condiciones econémicas de los productores
(Minami, 1995). Cualquier falla en el proceso de produccién de plantulas se reflejara
negativamente en su calidad, por lo tanto, la importancia de la investigacion se basa

en ayudar a aumentar la tasa de crecimiento inicial de la planta.

En los Gltimos afios se ha verificado, en el comercio de productos agricolas, el
lanzamiento de una serie de productos nutricionales o bioestimulantes. Estos
productos pueden utilizarse en diversas etapas de desarrollo de las plantas,
incluyendo la fase inicial de las plantulas (Bezerra et al., 2007). La presencia de

bioetimulantes en diferentes niveles en las plantas, permite que éstas desarrollen



cambios morfogénicos alternativos muy distintos, los cuales pueden presentarse

segun el grado de ontogenia (Graillet et al., 2014).

Los bioestimulantes en la agricultura estan siendo empleados para modificar y
manejar la fisiologia de la planta y poder retrasar o acelerar los estudios fenoldgicos
para obtener los resultados deseados. La aplicacion de hormonas vegetales o
reguladores de crecimiento tal como auxinas, giberelinas y citoquininas han aportado

parte de estos beneficios por sus efectos en la fisiologia de las plantas (Garcia, 2009).

Los bioestimulantes pueden utilizarse con éxito en la produccién de hortalizas
para mejorar la tolerancia de la planta a los factores de estrés, sanidad vegetal,
productividad y rendimiento en diferentes etapas. Es un método ecoldgicamente
sostenible de mejorar el desarrollo de las plantas que reduce el consumo de
fertilizantes y pesticidas. Los resultados de la aplicacion de bioestimulante dependen
de las especies de plantas, tipo de cultivar, factores ambientales, velocidad y tiempo
de aplicacion (Kunicki et al., 2010)

Es por esto que se vuelve interesante y necesario el estudio de bioestimulantes,
estos son sustancias que promueven la germinacion de semillas, el crecimiento y
desarrollo de las plantas, ademas de mejorar su metabolismo, logrando asi que éstas
puedan ser mas resistentes ante condiciones adversas, como la sequia 0 un ataque de
plagas. Cada vez es m&s comdn su uso en la agricultura convencional ya que mejora
el desarrollo del cultivo, su vigor, su rendimiento y la calidad mediante la
estimulacion de procesos naturales que benefician el crecimiento y las respuestas a
estrés biotico y abidtico (Villa, 2013).

En este orden de ideas, surge la necesidad de estudiar estos productos, por lo
que la introduccion de nuevas tecnologias es un requerimiento necesario. El objetivo

de este estudio fue investigar el efecto de los métodos de aplicacion de



bioestimulantes acido giberelico y Razormin en el crecimiento inicial de las plantulas

de pimenton (Capsicum annuum L.) cv. Kimba obtenida de manera artesanal.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la produccién de plantulas de pimenton (Capsicum annum L.) cv.

kimba con aplicacion de bioestimulantes via semilla y foliar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto del bioestimulante Acido giberelico en la germinacion de
las plantulas de pimenton.

e Determinar el efecto de los bioestimulantes Acido giberelico y Razormin en el
crecimiento de las plantulas pimenton.

e Determinar la forma de aplicacion de bioestimulantes méas adecuado en la

obtencion de plantulas pimentdn (Capsicum annum L.)



MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

El estudio de los bioestimulante en el cultivo y en la produccion de plantulas de
hortalizas ha sido ampliamente estudiado, en la universidad de oriente destacan los
trabajos de (Almeida (2015), Prieto (2017), Morey (2021), Camacho (2021),
Bércenas (2017), Contreras (2018) y montilla (2018), especificamente en el cultivo de

pimenton destacan varios trabajos con bioestimulantes:

En primer lugar, destaca el trabajo de Camacho (2021), realizado en el
invernadero ubicado en la estacion experimental del centro de postgrado, de la
Universidad de Oriente Campus Juanico, Maturin, estado Monagas, con el objetivo
de evaluar dos formas de aplicacion de bioestimulantes en la produccion de plantulas
de piment6on (Capsicum annum L.). este autor utilizaro seis tratamientos basados en
los bioestimulantes BIO-O-MAR 15 (extractos de algas marinas Ascophyllum
nodosum) para el tratamiento de la semilla (TS) y Razormin en la aplicacion foliar.
Los resultados indicaron que la forma de aplicacion de bioestimulante mas adecuada
en este ensayo fue la de Razormin via foliar con dos aplicaciones de 2,5ml/L
mejorando significativamente las mayoria de las variables vegetativas. El
bioestimulante Bio-O-Mar-15 aplicado via semilla produjo efecto sobre el
crecimiento de las plantulas de pimenton mejorando la repuesta de algunas variables
contra el testigo, sin embargo en la mayoria de las variables no tuvo efecto. El
Razormin aplicado via foliar mejoro significativamente la calidad de las plantas
arrojando el indice de calidad de dickson y la relacion biomasa seca (BSA/BSR) mas
altos. Por lo cual este autor recomendo el uso de Razormin en dosis mas altas y con

métodos de aplicacion distintos.



Por otro lado Barcenas en el 2017 evalué un bioestimulante y dos tiempos de
inmersion en la germinacion y crecimiento inicial de plantulas de dos variedades de
pimenton (Capsicum annum L.) en condiciones protegidas. Los tratamientos
utilizados fueron 0; 0,25; 0,50; 0,75; 1% de Bi-O-Mar-15 y los tiempos de inmersion
de 2 y 4 horas, los resultados obtenidos indican que el cultivar “Kimba” obtuvo un
mayor porcentaje de plantulas germinadas independientemente de las dosis utilizadas;
Ademas obtuvieron resultados superiores en cuanto a los parametros de altura e
indice esbeltez o robustez de las plantulas. Sin embargo, el cv. Corsario fue el que
mostro mayor peso fresco, mayor longitud radical y mayor ndmero de hojas
utilizando dosis de 5,0 mg*L™y tiempo de inmersién de 2 horas.

Por ultimo también destaca el trabajo mas reciente de Contreras (2018) con el
propdsito de evaluar los diferentes métodos de aplicacion de los bioestimulantes BI1O
MAR 15 (compuesto por algas marinas) y Razormin compuesto principalmente por
N-P-K, llevo a cabo un ensayo para asi determinar cual es el mas adecuado en la
germinacion de las semillas de pimentén Capsicum annuum L. y su efecto en la
obtencion de plantulas de calidad en condicion de invernadero. Se probaron los
bioestimulantes BIO MAR 15 como tratamiento a la semilla antes de la siembra solo
a los tratamientos 2, 3 y 4 2,5 mg*l y Razormin 1cc*l en aplicaciones foliares a los
tratamientos 3, 4, 5y 6 a los 10 dias haciendo repeticion en los tratamientos 4 y 6 a
los 20 dias A los 45 dias después de iniciado el experimento se procedid a realizar las
evaluaciones donde se obtuvieron resultados mas favorables para aquellos
tratamientos que solo fueron tratados en la semilla con BIO MAR 15 a razén de 2,5

mg*I.



BASES TEORICAS

Origen del cultivo

El pimentdn es originario de la zona de Bolivia y Peru, donde, ademaés, se
cultivan al menos otras cuatro especies. Fue traido al viejo mundo por Col6n en su
primer viaje (1493). Este tipo de hortaliza no fue conocido en otros paises hasta
cuando, hizo su segundo viaje hacia América y descubrio por casualidad esta planta,
probablemente en una isla del Caribe; sucesivamente Coldn la importé en Espafia.
(Maroto, 1995). El pimenton constituia un elemento bésico en la alimentacion de los
aborigenes americanos y sus usos culinarios diferian en funcion de la variedad,

algunas de las cuales eran de uso exclusivo de las clases altas (Maroto, 1995).

El pimenton es una planta anual, su raiz es pivotante, profunda y muy
ramificada; tallo erecto con hojas enteras, lampifias, ovales o lanceoladas con un
apice muy pronunciado y de color verde intenso; flores de color blanquecino,
pequefias o hermafroditas; el fruto presenta un cuerpo muy semi-cartilaginoso, con
tegumento grueso, de color verde en su desarrollo y rojo o amarillo en su madurez;

semillas pequefias y redondeadas.

El terreno indicado para el cultivo del piment6n tendra que ser de consistencia
media, ademas de bien estructurado, aunque viene frecuentemente cultivado sobre

terrenales arcilloso y suelto, utilizando las numerosas técnicas agronomicas.

Si se utiliza un terreno de consistencia mediana o arcilloso para el cultivo del
pimentdn es importante efectuar abundantes abonos con estiércol compostado, acerca
de 40 o 50 toneladas por afio, o alternativamente utilizar otros abonos organicos como

las enmiendas, asi de satisfacer lo que es la exigencia nutritiva del pimenton.



El cultivo del pimenton se realiza en invernaderos construidos con estructuras de
cinc de hierro. Su nombre cientifico es Capsicum annuum L, pertenece a la familia de

las Solanéaceas, genero Capsicum (INEN, 2012).

Clasificacion taxondmica

Segun tropicos.org (2022) y el departamento de agricultura de los estados
unidos (USDA) (2020), la especie solanum lycopersicum lleva como autor
representativo al Carl Von Linnaeus. Publicada en species plantarum el primero de
mayo de 1753 bajo la referencia Sp. PI. 1: 185. 1753.

Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
superorden: Asteranae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae

Género: Capsicum L.

especies Capsicum annuum L.

Generalidades

Segun Fonnegra y Jiménez (2007) el nombre del género Capsicum significa
caja en alusion a que las semillas estdn encerradas en una especie de caja (el fruto).
Vallejo y Estrada (2004) indican que los pimentones se caracterizan por presentar
frutos bien desarrollados con formas cuadradas, conicas y alargadas sin pungencia y
son consumidos de forma fresca y cocidos, verdes o maduros. En la industria de
alimentos se utiliza en estado de polvo como saborizante y colorante en la

preparacion de salsa, sopas y embutidos de carne. Los frutos son ricos en vitaminas



A, C, B, B2 y P. La capsaisina es el principio picante de Capsicum y tienen muy baja
concentracion en los pimentones. Es un protoalcaloide cuya formula empirica es
C18H2703N, siendo un producto de concentracion del acido desilenico y de la 3-

hidroxi- Metoxibenzilamida.

El mismo antes indica que la planta de pimentdn tiene una mayor adaptacién
que la del tomate, hacia ambiente frescos, manteniendo una excelente produccion
hasta los 2000 msnm, sin embargo las mejores expresiones de su potencial genético
se consigue en los 900-1800 msnm con temperaturas promedias de 21 a 30 °C, ya
gue, es una planta muy susceptible a las heladas, deteniendo el crecimiento en los
puntos terminales de las ramas y suspendiendo la formacién de flores en los nudos de
las ramificaciones laterales. Los suelos ideales para el pimenton deben tener un
excelente drenaje ya que esta planta no tolera condiciones minimas de

aguachinamiento y exceso de humedad interna y externa (Vallejo y Estrada, 2004).

Descripcion botanica

Planta

Nuez et al. (1996) expresan que el pimenton se cultiva como una planta
herbacea anual, su aspecto es lampifio, de tallos erguidos y de crecimiento limitado,
con altura y forma de desarrollo muy variable, en funcion del cultivar y de las
funciones del cultivo. Las hojas enteras o bien en un largo peciolo, o bien sésiles,
lanceoladas y ovadas, con el borde entero y muy ligeramente situado en la base, las
flores suelen ser solitarias en cada nudo con el peddnculo torcido hacia abajo, en la
antesis. El céliz de una sola pieza estad formado por sépalos verdes que persisten y se
endurecen hasta madurar el fruto, la corola es usualmente blanca lechosa con la base
de los pétalos formando un tubo muy corto. El fruto es una baya hueca, con

superficie lisa y brillante, de colores muy variables y caracteristicos del cultivar, las
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semillas se insertan en 2-4 tabiques que se ubican incompletos a lo largo de la pared
del fruto, que es de color blanco amarillento.

Raiz

El pimenton posee un sistema radical pivotante y profundo que puede llegar
entre 70 y 120 centimetros con nimero elevado de raices adventicias (Mayorga,
2007).

Tallo

De crecimiento simpoidal, se forma de sectores en cuyo nudo superior hay por
lo general yemas floriferas y dos ramillas que forman un dicasio, una de ellas mas
desarrolladas que la opuesta. La rama mas grande continta su crecimiento y en su
nudo superior se repite la forma de inflorescencias y ramas. El crecimiento simpoidal
determina que tallos y ramas crezcan en zigzag. En cada nudo hay también una hoja
(Nuez et al., 1996).

Hojas

La hoja es de forma oval, eliptica o lanceolada, de margen entero, glabra
normalmente, aunque algunas veces cubierta de pelos. Es color verde u oscuro y en
algunas veces de color violaceo (FAO, 2002). La insercion de las hojas en el tallo
tiene lugar de forma alterna y su tamafio es variable en funcion del cultivar,
existiendo cierta correlacion entre el tamafio de la hoja adulta y el peso medio del
fruto (Nuez et al., 1996).
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Flores

Flores solitarias en cada nudo (ocasionalmente fasciculadas) forma en la base
una cavidad y se abre arriba en cinco pétalos de cinco a diez milimetros de largo.
Corola blanca lechosa (ocasionalmente purpura). Céliz conico, verde, se divide en el
borde superior en cinco dientes agudos. Los cinco estambres tienen filamentos cortos
que salen de la base de la corola (Nuez et al., 1996). Son de insercion aparentemente

axial, y fecundacion autogama (Mayorga, 2007).

Frutos

Presenta la mayor diversidad de frutos del género, en forma, color y tamafio. El
fruto es una baya de dos hasta cinco celdas; las paredes que las separan son
incompletas, y en la parte apical del fruto se comunican, la pared del fruto el
pericarpo, incluye la epidermis compuesta por una capa de células isodiamétricas de
paredes externas engrosadas, y una zona de dos a cuatro capas de colénquima, que

junto con la epidermis forman una capa fina pero resistente (Leon, 2000)

Semillas

De color amarillo brillante, claro o café, crecen en la placenta central situada en

la base del fruto. Unos 28g contienen aproximadamente 4700 semillas (Leo6n, 2000).

La semilla de forma a partir del primordio seminal. Es el érgano que establece
el nexo de unidén entre generaciones. En el cultivo de pimentdn constituye la base
para la obtencién de las plantulas que se van a cultivar. El vigor germinativo de las
semillas es mayor cuando son colectadas de frutos maduros o entreverados. La
semilla del pimenton tiene una forma aplastada hemidiscoidal. EIl lado més recto

presenta el hilo, cicatriz que queda en la forma del funiculo al madurar y separarse la



12

semilla de la placenta. La superficie es relativamente lisa sin aspecto pubescente, la
mayoria de las semillas se sitian en la region de la placenta central (Nuez et al.,
1996).

Condiciones edafoclimaticas

Suelo

Segun Villén, (2009) sugiere que los suelos mas adecuados para el cultivo de
pimentdn son los suelos franco-arenosos, profundos, ricos, con un contenido de
materia organica de 3-4 % y principalmente bien drenados. Los valores de pH
optimos oscilan entre 6,5 y 7 aunque pueden resistir ciertas condiciones de acidez
(pH de 5,5); en suelos arenosos puede cultivarse con valores de pH proximos a 8.

Temperatura

El pimenton es un cultivo que requiere temperaturas calidas para su buen
desarrollo y considera que la temperatura optima estd comprendida entre los 21 a
30°C (Cheme, 2002).

Luminosidad

Es muy exigente en cuanto a luminosidad, sobre todo en los primeros estados

de desarrollo y durante la floracion (Villegas, 2011).

Precipitacion

Debe ser de 1000mm durante todo el ciclo del cultivo segin (FAO, 2006)
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Humedad

La humedad relativa dptima se encuentra entre 50 y 70% (Villegas, 2011).

Altitud

Mantiene una excelente produccion hasta los 2000 msnm; sin embargo las

mejores expresiones de su potencial genético se consiguen entre 900-1800 msnm

Fotoperiodo

No es muy exigente en altas intensidades luminicas, por ello, se puede sembrar

en regiones montariosas donde persiste alta nubosidad (Moreno, 2004).

Produccion de plantulas

Es el sistema que promueve el uso eficiente de semillas y la obtencién de
material de propagacién uniforme, vigorosos, sano, para asi establecer un cultivo con
la poblacion y distribucion de las plantas de acuerdo a los planes de siembra. La
semilla de pimenton requiere un mayor periodo de tiempo que el tomate para la
germinaciéon y emergencia de la nueva plantula. En condiciones normales de agua,
luz, oxigeno y temperatura una semilla germina en un periodo de tiempo entre los 8 y
10 dias. El crecimiento de la plantula es lento y puede durar entre 35 a 45 dias, para
lograr un desarrollo Optimo para su trasplante. Este mayor periodo de tiempo
determina una mayor exigencia en la preparacion del sustrato y el volumen del
contenedor o semillero en el caso tradicional para trasplante a raiz desnuda (Vallejo,
2004).
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La germinacion de la semilla ocurre entre los 18 y 35 °C (Giaconi y Escaff,
2004).

Produccion de plantulas en bandejas

Segin CENTA citado por Gonzalez (2007), esta tecnologia consiste en la
utilizacion de bandejas con sustratos para la produccion de las plantulas. Las bandejas
generalmente estan hechas de material plastico aunque también existen de estereofon
y otros materiales; se les encuentra en una amplia gama de medidas, forma, calidades,

cualidades, capacidades y usos (CENTA, citado por Gonzalez, 2007).

En cuanto a las medidas y capacidades de las bandejas plasticas se puede

encontrar en el mercado con medidas:

» De 28 x 54 cm con 200 celdas que miden 2 x 2 cm x 5 cm de profundidad
* De 23 x 67 cm con 192 celdas que miden 3 x 3 cm x 7 cm de profundidad

e De 28 x 54 cm con 98 celdas que miden 3 x 3 cm x 5 cm de profundidad.

Ventajas y desventajas del uso de bandejas:

» Segun Boutto (2013).

* Ventajas:

» Se evita la elaboracion de semilleros, que es lo tradicional y a su vez
antiecondémico.

« Se logra un 98% de supervivencia en el campo.

» Se elimina la utilizacion de pesticidas quimicos usados normalmente en los
semilleros tradicionales.

» Eliminacion de limpias y remocion del suelo.
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» Se obtiene un mejor desarrollo individual, obteniendo plantulas vigorosas y
sanas

» Existe una mejor distribucion de las plantulas en las bandejas.

* Ahorro de semilla en un 250%.

» Seacelera el proceso de produccion.

Desventajas:

» Incremento en los costos de produccién.

» Es necesario un invernadero y colocarlas sobre una estructura tipo mesa, no es
recomendable colocarlas sobre el suelo.

» Es necesario riegos continuos, por el tamafio de las cavidades de las bandejas,
no se mantiene la humedad por mucho tiempo.

» Después de 25 o 35 dias en las bandejas las plantulas presentan problemas en el

desarrollo.

Trasplante

La pléantula esta en condiciones dptimas de trasplante cuando ha alcanzado un
crecimiento de 8-10 cm en el tallo principal y ha formado de 4-6 hojas que se

consigue en un periodo de 35-45 dias (Vallejo y Estrada, 2004).

Sustrato

Un sustrato es un material solido, natural, de sintesis, mineral u organico, que
colocado en un contenedor o bolsa, en forma pura o en mezcla, permite el desarrollo
del sistema radical y el crecimiento del cultivo y que puede intervenir o no en el

proceso de nutricion de las plantas (Abad et al., 2004).
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Germinacion de la semilla de pimenton

En condiciones normales de agua, luz oxigeno y temperatura una semilla

germina en un periodo de tiempo de 8-10 dias (Vallejo y Estrada, 2014).

La germinacion de la semilla ocurre entre los 18 y 35 °C (Giaconi y Escaff,
2004).

Nuez et al. (1996) menciona que la germinacion es un proceso complejo en el

que suelen distinguirse tres fases:

e Hidratacion: el agua va empapando el tejido de la testa y va penetrando con
mayor facilidad por la region del hilo, hasta que se imbiben los distintos tejidos
de la semilla. Se va produciendo un aumento de la actividad respiratoria.

e Germinacion estricta: La absorcion de agua se reduce considerablemente. Se
produce un notable incremento de la actividad enzimatica y profundos cambios
metabolicos. Por hidrolisis enzimatica se produce la movilizacion de sustancias
de reserva.

e Crecimiento: se produce un constante incremento de la absorcién de agua y de

la actividad respiratoria. La testa se rompe y emerge la radicula.

Fertilizacion

El pimenton es un cultivo exigente en cuanto a nitrégeno y fosforo durante las
etapas iniciales de establecimiento e inicio de la floracion, durante la época de
cuajamiento y llenado de los frutos aumentan las extracciones de elementos minerales
con énfasis en Potasio, Calcio y Boro. Un adecuado plan de nutricion debe ajustarse a

los requerimientos del cultivar, condiciones de fertilidad y disponibilidad de los
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elementos en el suelo, sustrato de crecimiento, intensidad en el manejo del cultivo en
términos de densidad de siembra, control de variables climéticas, especialmente luz,
temperatura y precipitacion y expectativas del rendimiento por planta o por unidad

productiva.

Reguladores de crecimiento

Los reguladores del crecimiento de plantas (PGR) son compuestos organicos,
distintos de los nutrientes, que modifican los procesos fisiologicos de la planta. Los
reguladores del crecimiento de las plantas, también Ilamados bioestimulantes o
bioinhibidores, actian dentro de las células vegetales para estimular o inhibir las
enzimas especificas o sistemas de enzimas y ayudan a regular el metabolismo de la
planta. Normalmente son activos en concentraciones muy bajas en las plantas (Harms
y Oplinger, 1988)

La importancia de los PGR se observé por primera vez en la década de 1930.
Desde entonces, se han descubierto los compuestos naturales y sintéticos que alteran
la funcidn, la forma y tamafio de las plantas de cultivo. Hoy en dia, los reguladores de
crecimiento especificos se utilizan para modificar la tasa de crecimiento de los
cultivos y el patron de crecimiento durante las diversas etapas de desarrollo, desde la

germinacion hasta la cosecha y conservacion post-cosecha (Harms y Oplinger, 1988).

Las hormonas de crecimiento mas importantes son las auxinas, giberalinas,
citocininas, etileno y acido adscisico. En la actualidad se han realizado estudios con
los compuestos brasinoesteroides, acido jasmonico, acido salicilico y otros, los cuales
actian como reguladores de crecimiento y desarrollo de las plantas, sin embargo su
accion se encuentra restringida a uno 0 muy pocos procesos fisioldgicos o bien so6lo
actian en muy pocas especies, por lo que generalmente todavia no son consideradas

como reguladores de crecimiento (Jordan y Casaretto, 2016).
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Los diversos efectos de los reguladores de crecimiento en el desarrollo de las
plantas cultivables, entre los que se encuentran los relacionados con la germinacion y
emergencia, crecimiento de la raiz, tolerancia al estrés, movilizacion y trasladacion de
nutrientes, madurez, resistencia a enfermedades y aumento de rendimientos y calidad

de los frutos (Harms y Oplinger, 1988).

Giberelinas

Las giberelinas (AGs) son hormonas de crecimiento, diterpenoides tetraciclicos,
involucradas en varios procesos de desarrollo en vegetales. A pesar de ser mas de
100, el namero hallado en plantas, s6lo son unas pocas las que demuestran actividad
bioldgica. Su descubrimiento en plantas se remonta a la época de los afios 30, cuando
cientificos japoneses aislaron una sustancia promotora del crecimiento a partir de
cultivos de hongos que parasitaban plantas de arroz causando la enfermedad del
“bakanoe” o “subida de las plantas”. EI compuesto activo se aislé del hongo
Gibberella fujikoroi por Eichi Kurosawa en 1926 por lo que se denomino
“giberelina”. El efecto del hongo sobre las plantas afectadas consistia en un notable
incremento en altura aunque con fuerte merma en la produccién de grano. ElI mayor
crecimiento se debi al alto contenido de este factor de crecimiento producido por el

ataque fangico (Malonek et al., 2005, Tamura, 1990).

La sintesis de AGs ocurre en varios lugares, sin considerar la situacién
especifica en semillas de cereales. En plantulas, la sintesis y presencia de altos
contenidos de estas hormonas se detecta en hojas y yemas en activo crecimiento y en
material adulto a nivel de frutos, y en menor medida en raices. Sin embargo, formas
activas de AGs no se encuentran en todos los drganos de sintesis, dado que sélo
algunas fases de la sintesis pueden ocurrir en ellos. Distintos intermediarios se
encuentran fluyendo por el floema, distribuyéndose a varios 6rganos de destino donde

se completa la conversion a moléculas activas. El largo del fotoperiodo y condiciones
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de bajas temperaturas son determinantes en la conversion de intermediarios 0 AGs de

formas inactivas a moléculas activas. (Jordan y Casaretto, 2016).

Las hojas jovenes son los principales lugares de produccién de giberelinas.
Posteriormente son transportadas via floema al resto de la planta. Las raices también
las producen enviandolas al tallo via xilema. Se han encontrado también altos niveles

de giberelinas en semillas inmaduras.

Efectos Fisioldgicos de las Giberelinas

¢ Induccidn del alargamiento de entrenudos en tallos.

e Sustitucion de las necesidades de frio o de dia largo requerido por muchas
especies para la floracion.

¢ Induccion de la partenocarpia en algunas especies frutales.

¢ Eliminacion de la dormicién (dormancia) que presentan las yemas y semillas de
nlmerosas especies.

e Retraso en la maduracion de los frutos.

e [nduccion de la formacion de flores.

Ademas, AGs pueden promover el desarrollo del fruto después de ocurrida la
polinizacion en varias especies. El tamafio del fruto incide sobre su calidad y precio.
Con aplicaciones de AG4 y AG7 se estimula el desarrollo de manzanos y, en algunos
casos como en citricos, es posible mantener los frutos mas tiempo en el arbol o si
estan cosechados, extender el periodo para su comercializacion. (Jordan y Casaretto,
2016).

Las giberelinas promueven la division y alargamiento de las células, aceleran la

germinacion, inducen un crecimiento normal en mutantes enanos de varias especies,
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promueven el crecimiento y la dominancia apical, rompen la latencia en yemas
vegetativas y reproductivas, aumentan el area foliar y la actividad fotosintética y
aumentan la resistencia de los tejidos, organos y plantas a las temperaturas bajas
(Jordan y Casaretto, 2016).

ProGibb

Es un regulador de crecimiento el cual contiente 10% de AG3 que actla como
promotor de la planta contribuyendo en la activacion del desarrollo vegetativo de los
brotes puesto que produce agrandamiento y multiplicacion de las células. Actla
induciendo la floracion y el alargamiento del tallo. Produce ruptura de la latencia en
semillas que necesitan periodo de reposo. Inhibe la caida de flores y por consiguiente
aumenta el namero de frutos. Retarda o acelera (dependiendo de las dosis usadas) la
maduracion de frutos sin cambiar la calidad de éstos. En especial lo relacionado con

contenido de carbohidratos y azucares. Actda incrementando los rendimientos.

Razormin

En un estimulante especial con N-P-K con aminoacidos y microelementos, y
enriquecido con factores estimulantes y polisacaridos. Se utiliza para favorecer el
enraizamiento en el trasplante y cuando sea necesario potenciar la recuperacion del
sistema radical después de una sequia o de un encharcamiento. Se puede aplicar por
via foliar o utilizando el sistema de riego. Se recomienda no mezclar con aceites,
azufre, ni cobre. Sus diversos componentes combinan el aporte de nutrientes con la
accion hormonal para inducir primero el enraizamiento y después el desarrollo
radical y de masa foliar, estimulando la division celular. La presencia de aminoéacidos
y de polisacaridos entre sus componentes favorece la absorcion de los nutrientes
(macro y micro), con lo que se consigue un mayor desarrollo de la planta en general
(Tayupanta, 2011).
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Para saber mas de la funcion de algunos nutrientes el autor anterior nos describe

de qué son responsables estos en las plantas:
Formas de aplicacion Razormin
Segun Edifarm (2014).
v' Via foliar: aplicarlo preferentemente solo, ya que al contar entre sus
componentes con un alto contenidos en aminoacidos y fitohormonas las
mezclas con otros agroquimicos pueden ser complicadas.

v Via suelo: es compatible con los fertilizantes mas usuales.

Cuadro 01.Composicion del bioestimulante Razormin (Tayupanta, 2011).

Aminoacidos libres 7%
Factores bioestimulantes y de | 1.52%
enraizamiento

Polisacaridos 3%
Nitrégeno total (N) 4%
Organico 1.3%
Nitrico 1.4%
Amoniacal 1.3%
Fosforo total soluble en agua 4%
Potasio soluble en agua 3%
Hierro soluble en agua 0.4 %
Manganeso soluble en el agua 0.1%
Boro soluble en el agua 0.1%
Zinc soluble en el agua 0.08 %
Cobre soluble en el agua 0.02 %
Molibdeno soluble en el agua 0.01 %
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Indicaciones de uso y forma de aplicacién

Esta indicado su uso en semilleros y viveros de todo tipo, asi como después del
trasplante (Edifarm, 2014).

Cultivares de pimentén

Segun Casseres (1980).

Albing

Variedad con plantas de 60 a 75 cm de altura, producen frutos largos de color
verde que luego se tornan rojos al madurar. Puede sembrarse de 60 a 70 cm entre
hileras y una distancia entre plantas de 30cm. Se cosecha después a los 70 dias

después del trasplante.

California Wonder

Se adapta a dias calidos, e intermedios, no frios. Con caracteristicas similares a
la anterior con la diferencia que los frutos son mas cuadrados, las plantas son
compactas con poco follaje, 60 a 75 m de altura y se cosecha a los 75 dias después del

trasplante.
Yolo Wonder
Plantas de 60cm de altura, resistente al mosaico, produce frutos de 10 x 10 cm

de color verde que se torna rojos al madurar y se cosechan a los 75 dias después del

trasplante.



23

Big Bertha

Hibrido recién introducido, plantas vigorosas de 60 cm de altura, producen

frutos de 15cm de largo por 9cm de ancho.

Florida Giants

Es una seleccion de California wonder que esta bien adaptada al surdeste de

Estados Unidos.

Plagas y enfermedades mas importantes en el cultivo de pimentdn

Minador pequeiio de la hoja (Tuta absoluta)

El dafio causado por la larva a nivel de los foliolos y los frutos es similar al
dafio del minador grande (Phthorimaea operculella); sin embargo, muestra una
marcada preferencia por los brotes terminales y foliolos pequefios ubicados en las

partes apicales de las ramas (Hernandez, 2015).

Rhizoctoniasis

Agente causal: Rhizoctonia solani.

La enfermedad se presenta a nivel del semillero, bajo dos tipo de sintomas; en
preemergencia, causando pudricion de la radicula e impidiendo la emergencia de las
plantulas, y en post-emergencia, cuando causa lesiones a nivel del cuello, produce el
acame Yy la marchitez de las mismas. Al ser trasplantadas, las lesiones suaves a nivel
del cuello de las plantulas van progresando, hasta producir la caida de la planta

durante la produccién (Hernandez, 2015).
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Sancocho

Agentes causales: Rhizoctonia solani, Pythium sp., Fusarium sp.

La enfermedad se presenta a nivel del semillero y se caracteriza por una
destruccidn de la raiz principal, causando el colapso total de la misma. Las plantulas
afectadas se doblan a nivel del cuello, y posteriormente se marchitan y mueren
(Hernandez, 2015).



METODOLOGIA

UBICACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se realizo en el periodo comprendido entre el mes de febrero y
marzo del 2022. Para la fase de siembra, se confino un espacio, en la comunidad de
los Guaros (figura 1), Maturin, estado Monagas, localizado en las coordenadas
geogréficas 9°43°35”N, 63°11°44”W, una altitud promedio de 60 msnm, este
consistio en una estructura de metal con medidas de: 2.0mts de ancho x 2.0mts de
alto, cubierta con un material transparente para garantizar buena luminosidad, con la
finalidad de brindar proteccion de agentes climatoldgicos adversos como viento y
lluvia; proteccion fitosanitaria preventiva, mejorando asi las condiciones ambientales
y aislando las plantulas de focos de contaminacion externa. Las bandejas estaban
dispuestas sobre una mesa con el fin de aislar las plantas del suelo, proveer facil

drenaje y ventilacion.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del ensayo (punto rojo) en la ciudad de Maturin
Fuente: Google maps (2022)
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Las semillas de pimenton (Capsicum annuum L.) cv. Kimba, se sembraron a

una profundidad de 1cm en bandejas de plastico negra tipo 200 alvéolos o celdas (56

x 36 mm), llenadas con sustratos a base de turba y mantenidas en casa de vegetacion.

Se colocaron una semilla por alveolo.

TRATAMIENTOS

Se utilizaron los bioestimulantes para el tratamiento de la semilla acido

giberelico (AG3) y Razormin en

bioestimulantes, quedando lo siguiente tratamientos:

la aplicacion foliar mas un testigo sin

Cuadro 02: Tratamientos utilizados en el ensayo.

Tratamientos Métodos de aplicacion Abreviacion

1 Sin aplicacién de bioestimulante solo agua

2 Aplicacion de bioestimulante en las semillas (AG3) TS
Aplicacion bioestimulante en las semillas (AG3)

3 . B : TS+AF (R)
combinado con una aplicacion foliar (Razormin)
Bioestimulante en las semillas (AG3) combinado

4 o ) ) TS+2AF (R)
con dos aplicaciones foliares (Razormin)

5 Una aplicacién foliar (Razormin) AF

6 Dos aplicaciones foliares (Razormin) 2AF
Aplicacion bioestimulante en las semillas (AG3)

7 combinado con una aplicacion foliar (Razormin y | TS+AF (AG3y R)
AG3)

o Bioestimulante en las semillas (AG3) combinado| TS+2AF (AG3y
con dos aplicaciones foliares (Razormin y AG3) R)
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El tratamiento a las semillas se realizd antes de la siembra con una
concentracion de acido giberelico de 2,5 mL/L y un tiempo de inmersién de 2 h, de
acuerdo con lo recomendado por comunicacion personal con el profesor Nelson
Montafio. Las aplicaciones foliares se realizaron a los 10 y 20 dias después de la
siembra, y la dosis aplicada (Razormin: 2,5cc/L de agua; AG3: 0,5ml/L de agua) sera
de acuerdo con la recomendacion del producto para semillero de hortalizas. Las
aplicaciones foliares se hicieron con una asperjadora manual de capacidad de 4 L.

Cada unidad experimental estuvo constituida de 40 alveolos.
MANEJO DEL ENSAYO

Las bandejas fueron identificadas, llenadas con su correspondiente sustrato a
base de turba. Luego de sembradas las bandejas, se colocaron y se taparon con un
plastico negro por 5 dias para garantizar la humedad uniforme y mejorar la
germinacion, posteriormente se llevaron a la casa de cultivo. El riego se realizo en la
mafiana aproximadamente a las 9:00 am y por las tardes a partir de las 4:00 pm de

acuerdo a la retencion de humedad del sustrato y la temperatura.
Se evaluaron las variables siguientes:
Porcentaje de germinacion o emergencia

Se inicid a los 8 dds de forma continua hasta 19 dds, contandose el numero de
plantas que emergieron en cada unidad experimental y se dividio entre el nimero de
semillas sembradas multiplicado por 100. Estos datos se utilizaron para calcular el
porcentaje y velocidad de germinacion. Para medir el porcentaje de germinacién se

utilizé la férmula;

PG = (27100



28

Donde:
PG = porcentaje de germinacion
SG = semillas germinadas

M = tamarfio de muestra.

Variables medidas durante el crecimiento inicial de las plantulas

A los 45 dds las plantas de las hileras centrales (10plantulas) de cada unidad
experimental por tratamiento, fueron lavadas con agua corriente para la remocion del
sustrato adherido a las raices. Luego las plantulas se cortaron en la region del cuello y
se separaron en parte aérea y raices. Se procedié determinar las siguientes
caracteristicas: a) altura de planta, se expresé en cm, medida con regla milimétrica,
a partir del cuello hasta la yema apical; b) nimero de hojas, conteo del nimero de
hojas por plantula y la medicién de la altura de la parte aérea (cm); ¢) diametro del
tallo, expresado en mm, medido en la base del tallo, utilizdndose un vernier, con
precision de 0,01 mm; d) la longitud de las raices (cm) con la ayuda de una regla
graduada; f) masa fresca y masa seca de la parte aérea y de la raiz, expresado en
gramo, se introdujeron en bolsas de papel y fueron llevada a la estufa a una
temperatura de 65°C por 72 h, Luego se extrajeron y se pesaron para la obtencion de
la biomasa seca de la parte aérea (vastago) y raices (g) en una balanza con precision
de 0,001g.g) masa seca y fresca total, expresado en gramos, obtenida por la suma de

las masas secas y frescas de parte aérea y de la raiz.

A los 45 dds (edad de trasplante)

Se evaluaron las variables siguientes:
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Altura de las plantulas (AP) (cm)

Se tomaron 10 plantulas al azar de las dos hileras centrales y fueron medidas
desde el cuello hasta la yema apical, el resultado se expresa en cm, medida con regla
milimétrica.

Numero de hojas por plantulas (NHP)

Se conto la cantidad de hojas (verdaderas) de cada planta por tratamiento para

luego hacer un promedio.

Diametro (mm) del tallo

Las 10 pléntulas tomadas anteriormente fueron medidas en base del tallo,

utilizandose un vernier digital, con precision de 0,01 mm.

Longitud radical (LR)

Se midié con la ayuda de una cinta métrica, extendiéndolas en su mayor

longitud.

Biomasa fresca parte aérea (BFPA) y raiz (BFPR); y biomasa seca parte
aérea (BSPA) y raiz (BSR)

Se obtuvo pesando la parte aérea y raiz por separado de cada tratamiento en una
balanza analitica digital con precision de 0,001g, para determinar la biomasa seca,
cada tratamiento se coloco por separado en una bolsa de papel, llevandose a estufa a

65° C por un lapso de 72 horas.
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DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS

El experimento se realizO bajo un disefio en bloques al azar con cuatro
repeticiones (siendo la unidad de muestreo 10 plantulas). Los datos originales se
analizaron a traves de ANAVA, y las medias de los tratamientos fueron comparados
por la prueba de Tukey al nivel 5% de probabilidad. Los datos de porcentaje
germinacion se transformaran a arco seno (P/100)* antes del analisis estadistico.
Todos los andlisis se realizaran usando el paquete estadistico Infostat 2022 (version

estudiante).



RESULTADOS Y DISCUSION

PORCENTAJE DE GERMINACION (%)

En el Cuadro N° 01 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable porcentaje de germinacion de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro
N° 02 apéndice) muestra que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
utilizados en plantulas de pimentén. Mediante la prueba de promedios de Tukey se
determind que los tratamientos con el menor porcentaje de germinacién fueron el T1,
T6y T5 (81, 79 y 79% respectivamente). El resto de los tratamientos arrojaron un
porcentaje de germinacion superior al 91% siendo estas las que fueron tratadas con

bioestimulante.

Cuadro 03. Porcentaje de germinacion (PG) en las plantulas de pimentén.

tratamientos Medias Ambito

7 97,15
94,61
94,12
92,8
91,61
81,87
79,42
5 79,02

O B~ WDN O
WwWww>»>>r> >

1/ Promedio de tres repeticiones. Tratamientos con la misma letra o agrupacién en la
columna son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey (p < 0,05).

A pesar de que el material germinativo (semillas) se obtuvo de una manera
artesanal el poder germinativo de estas fue muy alto, obteniendo casi el 100% en
algunos tratamientos. Esto nos lleva a intuir que las condiciones brindadas para la
emergencia de los cotiledones fueron optimas, dando paso al desarrollo propio de las

plantulas. Los resultados muestran el claro efecto del acido giberelico como
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biestimulante en la germinacion, no coincidiendo con Barcenas (2017) quien estudio
el efecto del BIO-MAR-15 en la imbibicion de semillas de dos variedades de
pimenton ("Kimba" y "Corsario™), sefialando que la emergencia de las plantulas se
inici6 7 dds, no encontrando diferencias significativas, por lo que todos los
tratamientos tuvieron similar porcentaje de plantulas emergidas a los 7 dds, siendo el
promedio general 76,2% y un coeficiente de variacion de 16,97% , ambos valores
inferiores a los de este estudio. Cabe destacar que este autor utilizo un bioestimulante

diferente al de este ensayo.

En este mismo sentido los datos de Barcenas (2017) coinciden con los
resultados de Contreras (2018) quien evalud diferentes métodos de aplicacion de
bioestimulantes (BIO-MAR-15 y Razormin ) en la produccion de plantulas de
pimentdn (Capsicum annum L.) Hibrido “Magistral reporioniiénno hubo
diferencias significativas entre los tratamientos para el porcentaje de germinacion,
las semillas del testigo obtuvieron un porcentaje de emergencia de 65,00% Yy, un
coeficiente de variacion de 15,06%, nuevamente resultados inferiores a los obtenido a

este ensayo.

Sosa (2006) citado por Morey (2021), comprobd que la germinacion de las
semillas es influenciada por el sustrato, por los factores como aireacion, estructura,
capacidad de retencion de agua, grado de infestacion, entre otros, puede variar de
acuerdo con el material utilizado, favoreciendo o perjudicando la germinacion de las
semillas. El uso de reguladores de crecimiento en la fase de germinacion aumenta el
vigor de las plantulas, acelerando la velocidad de emergencia y recalcando el

potencial de las semillas de varias especies (Bevilaqua et al., 1998).
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VARIABLES DE CRECIMIENTO EVALUADAS A LOS 45 DDS

Altura de las plantulas (AT) a los 45 dds

En el Cuadro N° 03 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable porcentaje de germinacion de las plantulas. EI andlisis de varianza (Cuadro
N° 04 apéndice) muestra que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
utilizados en plantulas de pimenton. Segun la prueba de promedios en funcién de la
altura, el mayor valor se observé en el T8 y T7 con 9,31 y 8,32 cm respectivamente,

mostrando una clara diferencia estadisticas entre el resto de los tratamientos.

Cuadro 04. Altura de las plantulas de pimentén a los 45 dds

Tratamientos Altura Ambito

8 9,31 A

7 8,32 A

4 7,06 B

3 6,54 BC
2 6,54 BC
6 6,12 BC
1 5,88 C
5 5,87 C

1/ Promedio de tres repeticiones. Tratamientos con la misma letra o agrupacion en la
columna son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey (p < 0,05).

Segun Liptay et al. (1995), indica que el crecimiento de las plantulas resulta de
la division celular continuada en puntos de crecimiento separados del eje
embrionario, seguido por la expansién de las estructuras de la plantula. La iniciacion
de la division celular en los puntos de crecimiento es independiente de la iniciacion
de la elongacion celular y puede estar relacionada con reguladores de crecimiento, en
este sentido la aplicacién de Razormin via foliar favorecio el crecimiento inicial de
las plantas cabe destacar que la dosis utilizada de este producto a jugado un papel

importante debido a que Contreras (2018) utilizo una dosis mas baja y no obtuvo
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diferencias con respecto al control, asi mismo Camacho (2021) utilizo dosis similares
a las de este ensayo obteniendo respuesta positiva al Razormin via foliar.

Barcenas (2017) quien evalu6 BIO-MAR 15 no obtuvo diferencia
significativa debido a su dosis mas baja tal como se explicé anteriormente. Segun
Mexal y Lands (1990), la altura de la parte aérea de las plantulas suministra una
excelente estimacion de la prediccion del crecimiento inicial de las plantas en campo,

siendo técnicamente una buena medida del potencial del desempefio de las plantas.

Diametro del tallo (DT) a los 45 dds

En el Cuadro N° 05 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable porcentaje de germinacion de las plantulas. EI anlisis de varianza (Cuadro
N° 06 apéndice) muestra que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
utilizados en plantulas de pimentén. En el cuadro 05 se presentan las pruebas de
promedio para el diametro del tallo mostrando que el 8 fue superior al resto de los
tratamientos. EIl tratamiento con menor didmetro del tallo se observo en el T6 sin
diferencias con el T1 o testigo con 1.68 y 1,81 mm respectivamente. cabe destacar
que Contreras (2018) obtuvo un promedio general de 1,88mm, realizando dos
aplicaciones foliares con el mismo producto sin obtener diferencias significativas con
respecto al testigo, resultados que no concuerdan con esta investigacién, sin embargo
este hecho se le puede atribuir a que las dosis utilizadas por ella (Iml*L) fueron

considerablemente menor a la de este ensayo.

El didametro del tallo es un buen indicador del vigor de las plantulas, ya que
refleja directamente la acumulacion de fotosintatos, los cuales posteriormente pueden
translocarse a los sitios de demanda (Liptay et al., 1981; Donald y Hamblin, 1983).
Ademas, un tallo grueso permite soportar la parte aérea sin doblarse por los vientos

en el campo (Orzolek, 1991), evitando el estrangulamiento de los haces vasculares.
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En este sentido Camacho (2021) reporto diferencias significativas para el uso de
Razormin via foliar, con valores de 1,53mm resultados que coinciden con los

reportados en el cuadro 05 en relacion con la respuesta al uso de Razormin.

Cuadro 05. Diametro del tallo en las plantulas de pimentén a los 45 dds

Tratamientos Medias Ambito
8 2,67 A
7 2,32 B
4 2,05 BC
3 1,96 C
2 1,87 CD
5 1,86 CD
1 1,81 CD
6 1,68 D

1/ Promedio de tres repeticiones. Tratamientos con la misma letra o agrupacion en la
columna son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey (p < 0,05).

Es importante mencionar que el tratamiento 8 fue superior estadisticamente del
tratamiento 7 (sin acido giberelico via foliar) lo que deja claro el efecto de ambos
bioestimulantes en cuanto al diametro del tallo lo cual favorecio la calidad de las
plantas ya que un tallo grueso permite soportar la parte aérea sin doblarse por los
vientos en el campo (Orzolek, 1991). Asi mismo Escalona et al., 2009, sugiere que
las plantulas que expresan mayor diametro del tallo, implican una mayor rigidez de
las plantas, con la capacidad de soportar el area foliar, asi mismo, permitira un mejor

crecimiento rastrero a traves del campo.

Numero de hojas (NH) a los 45 dds.

En el Cuadro N° 07 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable porcentaje de germinacion de las plantulas. El anlisis de varianza (Cuadro
N° 08 apéndice) muestra que hubo diferencias significativas entre los tratamientos

utilizados en pléantulas de pimenton. EI T8 obtuvo el mayor promedio con 6,14
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namero de hojas, seguido por el T7 con 5,34 hojas, el resto de los tratamientos
reportaron igual nimero de hoja y por lo tanto el promedio més bajo para la variable.

Cuadro 06. Numero de hojas en plantulas de pimentén a los 45 dds

Tratamientos Medias Ambito

8 6,14 A
5,34
4,57
4,47
4,35
4,12
3,99
e C

RO wN A~
OO0 0w

1/ Promedio de tres repeticiones. Tratamientos con la misma letra o agrupacion en la
columna son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey (p < 0,05).

Liptay et al. (1981) sefialan que la importancia fisioldgica del nimero de hojas
es que, entre mas hojas, mayor sera el area para realizar la fotosintesis y, por lo tanto,
una mayor produccion de esqueletos carbonatados, los cuales son utilizados o
almacenados en el tallo. En este sentido podemos afirmar que el uso de ambos
bioestimulantes aplicados via foliar (T8) aumentaran el vigor de las plantulas, ya que
esta variable refleja directamente la acumulacion de fotosintatos, los cuales
posteriormente pueden traslocarse a los sitios de demanda (Donald y Hamblin, 1983).

Longitud radical (LR) a los 45dds

En el Cuadro N° 09 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable porcentaje de germinacion de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro
N° 10 apéndice) muestra que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
utilizados en plantulas de pimentén. Esta variable arrojo un promedio de 7,77 cm y
un coeficiente de variacion de 12,68% superior al resto de las variables estudiadas en

este ensayo. La medicion de esta variable conlleva errores experimentales
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relacionados con el tamafio del alveolo de las bandejas (muy reducido) y dificultad a
la hora de limpiar las pequefias raices adheridas al sustrato.

Con respecto a esta variable, Gil y Diaz (2016) encontraron una mayor longitud
radical en contenedores de 17,3 cm de profundidad (bandejas de 18 alveolos), siendo
estos los contenedores de mayor volumen dentro del ensayo. Se reporto una longitud
promedio de 15,12 cm en el cultivo de café (Coffea arabica L. cv. Castillo). A pesar
de que el cultivo usado por Gil y Diaz es diferente al usado en esta investigacion, es
posible destacar la influencia del tamafio del contenedor en la longitud radicular, por
lo que en contenedores pequefios las raices de las plantulas de cualquier tratamiento
quedan sometidas a la misma profundidad de exploracion, por lo que es comudn que

no exista diferencia significativa para esta variable.

Los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por Prieto (2017) que
sefiala que en la longitud radical no hubo diferencias significativas entre dosis de
quitosano, AG3 ni en la interaccion entre ambos, obtuvo promedios de 8,55; 8,81;
8,97 y 9,22 cm, en plantulas de aji dulce cv. “Rosa” colectadas a los 40, 45, 50 y 55
dds, respectivamente. Lanz (2016) no encontré diferencias significativas ni efectos
positivos en la longitud radical al tratar semillas de aji dulce tipo “Llaneron” con

diferentes concentraciones de AG3.

Kafkafi, (2008) menciona que, la elongacion de la raiz es un proceso continuo
que es esencial para el desarrollo de las plantas, que se ve influenciado por las
caracteristicas del medio en el cual se encuentra como la disponibilidad de aire, agua
y nutrientes, entre otros. Cuando las plantas son producidas en diferentes tipos de
contenedores, el crecimiento generalmente esta influenciado por el volumen que el

contenedor posee para el desarrollo de la raiz (Bilderback, 2001).
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Biomasa fresca aérea (BFA) a los 45dds

En el Cuadro N° 11 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable porcentaje de germinacion de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro
N° 12 apéndice) muestra que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
utilizados en plantulas de pimenton. Segun la prueba de Tukey en funcién de la
biomasa fresca aérea indica que el tratamiento T8 y T7 presentaron la mayor
biomasa, con 3,59 y 3,34g respectivamente, superior al resto de los sustratos

evaluados, pero iguales entre ellos.

Estos resultados son superiores a los de Acosta (2021), el cual reporto que el
mayor peso se obtuvo en el T5 con 2,979 para plantulas de pimenton a los 40 dias.
Pero difieren de Contreras (2018) quien no encontrd diferencia significativa para esta
variable con el uso de bioestimulantes en plantulas de pimentén. Asi mismo Lanz
(2016) evaluando diferentes dosis de acido giberelico y tiempos de inmersion en
semillas de aji dulce cv. "Llaner6n™ obtuvo el mismo comportamiento en todos los

tratamientos.

Cuadro 07. Biomasa fresca aérea en las plantulas de pimenton a los 45 dds.

Tratamientos Medias Ambito
8 3,59 A
7 3,34 A
3 2,9 B
4 2,79 BC
2 2,66 BC
5 2,55 C
1 2,54 C
6 2,48 C

1/ Promedio de tres repeticiones. Tratamientos con la misma letra o agrupacion en la
columna son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey (p < 0,05).
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Biomasa fresca radical (BFR) a los 45dds

En el Cuadro N° 13 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable porcentaje de germinacion de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro
N° 14 apéndice) muestra que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
utilizados en plantulas de pimenton. Segun el cuadro 08 en funcion de la biomasa
fresca radical indica que los tratamientos T8 y T7, con valores de 3,389 y 2,94¢g
respectivamente, fueron mayores, pero diferentes entre ellos, evidenciando en este

caso en efecto combinado de ambos bioestimulantes en el T8.

Cuadro 08. Biomasa fresca radical en las plantulas de pimentén a los 45 dds

Tratamientos Medias Ambito
8 3,38 A
7 2,94 B
4 2,49 C
3 2,34 CD
2 2,32 CDE
6 2,16 DE
5 2,11 DE
1 2,02 E

1/ Promedio de tres repeticiones. Tratamientos con la misma letra o agrupacion en la
columna son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey (p < 0,05).

Estos datos coinciden con los de Béarcenas (2017) y Contreras (2018) los
cuales obtuvieron diferencia significativa para el Razormin en la produccion de
plantulas. El crecimiento de las plantas es muy influenciado por el uso de reguladores
vegetales, pudiendo este promover, inhibir o modificar los procesos fisiologicos.
Tales sustancias pueden alterar diferentes drganos de las plantas, modificandose la
morfologia, afectando la produccion de materia seca y consecuentemente la
productividad (Martins y Castro, 1997)
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Biomasa fresca total (BFT) a los 45dds

En el Cuadro N° 15 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable porcentaje de germinacion de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro
N° 16 apéndice) muestra que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
utilizados en plantulas de pimenton. Seguln la prueba de promedios (cuadro 09) en
funcién de la biomasa fresca total se puede observar que el tratamiento T8, obtuvo el
mayor resultado (BFT), de la plantula (6,97gr), superior al obtenido por T7 (6,28gr)
que fue el menor peso.

Los resultados de este ensayo coinciden con los reportados por Camacho (2021)
en funcion de la biomasa fresca aérea, el tratamiento con mayor valor fue el tratado
con Razormin (T6), con 1,719 de peso. Mostrando la superioridad de la aplicacion via
foliar de Razormin sobre el tratamiento con menor biomasa fresca aérea (BIO-MAR
y testigo) fue el T2 0,93 y T1 con 0,83g respectivamente. La biomasa fresca responde
a la cantidad de agua disponible en la plantula, por lo que para llegar a tener buenos
datos de esta variable es necesario tomar en cuanta varios aspectos expuestos en este
trabajo de investigacion, como; un buen espacio de contenedor, un sustrato 0 mezcla
con caracteristicas favorable para la absorcion de agua por parte del sistema radical

de planta.

Cuadro 09. Biomasa fresca total (BFT) de piment6n a los 45 dds

Tratamientos Medias Ambito

6,97
6,28
5,28
5,24
4,98
4,66
4,64
4,56

PO ONWRANO©
@)
ooogoow>

1/ Promedio de tres repeticiones. Tratamientos con la misma letra o agrupacion en la
columna son estadisticamente iguales, segtin la prueba de Tukey (p < 0,05).
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Biomasa seca aérea (BSA) a los 45dds

En el Cuadro N° 17 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable porcentaje de germinacion de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro
N° 18 apéndice) muestra que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
utilizados en plantulas de pimenton. Segun la prueba de Tukey en funcién de la
biomasa seca aérea, indica que el sustrato T8 presento la mayor biomasa seca aerea

(0.47 g), superior al resto de los sustratos evaluados.

Cuadro 10. Biomasa seca aérea en las plantulas de pimenton a los 45 dds

Tratamientos Medias Ambito

8 0,47 A
0,41
0,34
0,34
0,33
0,3
0,29
0,29 C

o N WA
OO0 0w

1/ Promedio de tres repeticiones. Tratamientos con la misma letra o agrupacion en la
columna son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey (p < 0,05).

Nuevamente estos resultados coinciden con los de Camacho (2021) y contreras
(2018) con diferencia significativa para la biomasa seca aérea con aplicaciones de
Razormin sin embargo Barcenas (2017) no reporto diferencias. Asi mismo Prieto
(2017) en plantulas evaluadas a los 40, 45, 50 y 55 dds provenientes de semillas de aji
dulce tipo "Rosa" tratadas con diferentes dosis de quitosano y AG3 no detecto
diferencias significativas para ninguna de estas variables, peso seco aéreo, por lo que
todos los tratamientos se comportaron estadisticamente similares. Segun Bellote y Da
Silva (2000) sefiala que la biomasa seca de la parte aérea estéd relacionada con la
calidad y cantidad de hojas. Esta caracteristica es muy importante porque las hojas

constituyen una de las principales fuentes de fotoasimilados (aztcares, aminoacidos,
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hormonas, etc.) y nutrientes para adaptacion pos-trasplante, a cual necesitara de
buena reserva de fotoasimilados, que servird de suministro de agua y nutrientes para

las raices en los primeros meses del trasplante.

Biomasa seca radical a los 45dds

En el Cuadro N° 19 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable porcentaje de germinacion de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro
N° 20 apéndice) muestra que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
utilizados en plantulas de pimenton. Segun la prueba de Tukey en funcién de la
biomasa seca radical indica que el sustrato T8 presento la mayor biomasa seca de la

raiz (0.44 g), superior al resto de los sustratos evaluados.

A pesar que esta variable no caracterice con precision la cantidad de raices
absorbentes en cada tratamiento, se puede inferir que a mayor g/planta mayor sera el
numero de raices. Por lo que es posible decir que en base a los datos conseguidos en
este trabajo de investigacion que la cantidad de raices es superior en el tratamiento
con ambos bioestimulantes via foliar. Esta diferencia también fue observada por
Camacho (2021) con el uso de Razormin, asi mismo Schmidt et al. (2003), realizaron
distintos ensayos en el crecimiento de la masa radical de plantas de tomate, aplicando
distintos bioestimulantes obteniendo siempre una mayor masa seca en las plantas con
aplicacion versus el control. Otros autores observaron que el desarrollo de las raices,
como masa seca, fue mayor en las plantas cultivadas en los tratamientos que

contenian bioestimulante (Vernieri et al., 2006).
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Cuadro 11. Biomasa seca radical en las plantulas de pimentdn a los 45 dds

Tratamientos Medias Ambito
8 0,44 A
7 0,39 B
3 0,33 C
4 0,32 CD
2 0,29 CD
5 0,29 CD
1 0,29 CD
6 0,27 D

1/ Promedio de tres repeticiones. Tratamientos con la misma letra o agrupacion en la
columna son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey (p < 0,05).

Cabe mencionar que tanto Oliet (2000), como Cobas (2001) indican que el
factor determinante para la supervivencia de las plantas en campo definitivo es el
peso seco radicular, mas que el peso seco de la parte aérea, ya que este atributo
pronostica mucho mejor la supervivencia.

Biomasa seca total (BST) a los 45dds

En el Cuadro N° 21 del Apéndice, se muestran los totales y promedios para la
variable porcentaje de germinacion de las plantulas. El analisis de varianza (Cuadro
N° 22 apéndice) muestra que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
utilizados en plantulas de pimenton. Segun la prueba de Tukey en funcién de la
biomasa seca total se puede observar que el T8 obtuvo la mayor biomasa seca total de
la plantula (0,919), superando al obtenido por T7 (0.8g), ambos superiores al resto de
los tratamientos.

Estos resultados muestran la ventaja de las dos aplicaciones via foliar de
bioestimulantes en la produccion de plantulas de pimentdn, ya que Barcenas (2017)
evaluo bioestimulantes aplicados via semillas sobre los indices de crecimiento en
cultivares de pimentén ("Kimba" y "Corsario™), y no observo diferencias estadisticas
en ninguna de estas variables evaluadas, entre ellas la biomasa seca total (BST), por
lo que todos los tratamientos se comportaron estadisticamente iguales.
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Por otro lado, Prieto (2017) en plantulas evaluadas a los 40, 45, 50 y 55 dds
provenientes de semillas de aji dulce tipo "Rosa" tratadas con diferentes dosis de
quitosano y AG3 no detecto diferencias significativas para ninguna de las variables
estudiadas, e inclusive el peso seco total, por lo que todos los tratamientos se
comportaron estadisticamente similares. Sin embargo, Camacho (2021) realizo la
aplicacion de bioestimulante Razormin via foliar logrando mejorar las variables de

crecimiento de las plantulas de pimenton producidas.

Cuadro 12. Biomasa seca total en las plantulas de pimentén a los 45 dds

Tratamientos Medias Ambito
8 0,91 A
7 0,8 B
3 0,66 @
4 0,66 C
2 0,62 CD
5 0,59 D
1 0,58 D
6 0,56 D

1/ Promedio de tres repeticiones. Tratamientos con la misma letra o agrupacion en la
columna son estadisticamente iguales, segun la prueba de Tukey (p < 0,05).

Es de suma importancia obtener un adecuado valor de biomasa seca porque es
un indice de vigor y posible menos estrés postrasplante. Segun Bellote y Da Silva
(2000) la biomasa seca de la parte aérea esta relacionada con la calidad y cantidad de
hojas. A su vez, un analisis realizado por Gomes y Paiva (2006) evidenci6 que hay
relacion entre los factores que influyen en el crecimiento en la altura de la planta y la
ganancia de la biomasa de la materia seca. El crecimiento de las plantas es muy
influenciado por el uso de reguladores vegetales, tales sustancias pueden alterar
diferentes drganos de las plantas, modificAndose la morfologia, afectando la
produccion de materia seca y consecuentemente la productividad (Martins y Castro,
1997).



CONCLUSIONES

e El bioestimulante acido giberelico aplicado via semilla produjo efecto sobre la
germinacion de las plantulas incrementando aproximadamente 15% la
germinacion de las semillas tratadas mediante inmersion por 18 horas.

e EIl bioestimulante Razormin aplicado via foliar mejoro significativamente la
mayoria de las variables vegetativas, excepto la longitud radical donde no hubo
diferencia significativa.

e La forma de aplicacion de bioestimulantes mas adecuada en este ensayo fue la
de Razormin via foliar con dos aplicaciones de 2,5ml/L mas acido giberelico

0,5ml/L, produciendo las mejores variables vegetativas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar el razormir y acido giberelico via foliar en tratamientos

separados para verificar el efecto individual.

Se recomienda estudiar el efecto de los bioestimulantes en dosis mas altas a la de

este ensayo, y aplicandolo via sustrato o mediante otros métodos.
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Cuadro 01. Totales y promedios del porcentaje de germinacion (PG) de las
semillas de pimenton (Capsicum annum L.); con dos bioestimulantes.

Tratamientos | 1 1] v Total Promedios

1 76,72 86,94 83,40 80,43 327,49 81,87
2 99,49 90,90 97,06 89,02 376,47 94,12
3 88,57 97,02 90,79 94,83 371,21 92,80
4 90,15 94,96 91,34 89,99 366,44 91,61
5 80,43 75,68 78,82 81,16 316,09 79,02
6 82,38 78,88 82,94 73,47 317,67 79,42
7 99,59 99,56 95,10 94,36 388,61 97,15

8 89,72 99,83 99,17 89,73 378,45 94,61
Total 707,05 723,77 718,62 692,99 2.842,43 710,61
Promedios 88,38 90,47 89,83 86,62 355,30 88,83

Cuadro 02. Analisis de varianza para el porcentaje de germinacion (PG) de las
semillas de pimenton (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado  Valor
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc ProF
Bloques 70,06 3 23,35 1,56  0,2289
Tratamientos 1549,43 7 221,35 14,78 <0,0001
Error 314,48 21 14,98
Total 1933,97 31

Coeficiente de variacion = 4.36 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 03. Totales y promedios de la altura (AT) de las plantulas de pimentén
(Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Tratamientos I I i v Total Promedios
1 6,20 5,44 6,13 5,74 23,51 5,88
2 6,81 6,44 6,55 6,34 26,14 6,54
3 6,85 6,18 6,23 6,90 26,16 6,54
4 7,12 [e3 6,56 7,03 28,24 7,06
5 5,84 6,25 5,55 5,84 23,48 5,87
6 6,01 6,17 5,83 6,47 24,48 6,12
4 7,55 8,25 8,58 8,90 33,28 8,32
8 8,44 9,25 10,19 9,37 37,25 9,31
Total 54,82 Bhib ! 55,62 56,59 222,54 55,64
Promedios 6,85 6,94 6,95 7,07 27,82 6,95
Cuadro 04. Andlisis de varianza para la altura (AT) de las plantulas de
pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.
Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado Valor DrSE
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc
Bloques 0,2 3 0,07 0,33 0,8047
Tratamientos 43,26 7 6,18 30,62 <0,0001
Error 4,24 21 0,2
Total 47,7 31

Coeficiente de variacion = 6,46 %.
*= Significativo al (p<0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 5. Totales y promedios para el diametro del tallo (DT) de las plantulas
de pimenton (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Tratamientos I 1 11 v Total Promedios

1 1,67 1,97 1,82 1,78 7,24 1,81

2 1,71 1,97 1,75 2,05 7,48 1,87

3 1,92 2,03 2,11 1,79 7,85 1,96

4 2,11 2,20 2,02 1,88 8,21 2,05

5 1,69 1,94 1,84 1,97 7,44 1,86

6 1,69 1,64 1,63 1,76 6,72 1,68

7 2,25 2,42 2,36 2,24 9,27 2,32

8 2,74 2,78 2,52 2,62 10,66 2,67
Total 15,78 16,95 16,05 16,09 64,87 16,22
Promedios 1,97 2,12 2,01 2,01 8,11 2,03

Cuadro 6. Andlisis de varianza para el didmetro del tallo (DT) de las plantulas
de pimenton (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado
N d ) Valor Fc Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloques 0,1 3 0,03 2,51 0,0863
Tratamientos 2,87 7 0,41 31,95 <0,0001
Error 0,27 21 0,01
Total 3,23 31

Coeficiente de variacion = 5,58 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 7. Totales y promedios para el nimero de hojas (NH) de las plantulas de
pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Tratamient Promedio
| 1 (1] AV Total
0 S
1 3,72 4,23 3,98 3,95 15,88 3,97
2 4,52 4,17 4,57 4,62 17,88 4,47
3 4,13 4,48 4,74 4,03 17,38 4,35
4 4,45 4,96 4,40 4,46 18,27 4,57
5 3,89 4,37 3,74 3,95 15,95 3,99
6 4,06 4,14 4,10 4,17 16,47 4,12
7 5,20 5,84 5,43 4,88 21,35 5,34
8 6,65 6,08 6,02 5,80 Y5 6,14
Total 36,62 38,27 36,98 35,86 147,73 36,93
Promedios 4,58 4,78 4,62 4,48 18,47 4,62

Cuadro 8. Analisis de varianza para el niumero de hojas (NH) de las plantulas de
pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado Valor

Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc ProF
Bloques 0,38 3 0,13 1,76 0,1857
Tratamientos 15,97 7 2,28 31,71 <0,0001
Error 1,51 21 0,07
Total 26 3,24

Coeficiente de variacion = 5,81 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 9. Totales y promedios para la longitud radical (LR) de las plantulas de
pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Tratamient Promedio
| 1 (1] v Total
0 s
1 6,52 7,62 8,18 7,78 30,10 7,53
2 6,14 7,44 8,94 7,07 29,59 7,40
3 9,40 6,76 7,20 7,30 30,66 7,67
4 8,13 8,12 1,47 7,28 31,00 7,75
5 7,24 7,77 7,52 7,45 29,98 7,50
6 7,19 7,92 7,04 7,32 29,47 7,37
7 8,56 9,76 7,15 7,37 32,84 8,21
8 10,87 8,07 7,57 8,38 34,89 8,72
Total 64,05 63,46 61,07 59,95 248,53 62,13
Promedios 8,01 7,93 7,63 7,49 31,07 1,77

Cuadro 10. Andlisis de varianza para la longitud radical (LR) de las plantulas de
pimenton (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado Valor BrSE
Variacién Libertad Cuadrados Medio Fc
Bloques 7,61 10 0,76 0,79 0,6428
Tratamientos 6,19 7 0,88 0,91 0,5157
Error 1,42 3 0,47 0,49 0,6949
Total 20,35 21 0,97

Coeficiente de variacion = 12,68 %.

*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 11. Totales y promedios de la biomasa fresca aérea (BFA) de las
plantulas de pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Tratamient | . i v Total Promedio
0 s
1 2,42 2,65 2,59 2,52 10,17 2,54
2 2,74 2,76 2,67 2,46 10,62 2,66
3 2,95 2,81 2,95 2,88 11,58 2,90
4 2,76 2,83 2,81 2,76 11,16 2,79
5 2,70 2,31 2,68 2,50 10,18 2,55
6 2,36 2,38 2,67 2,50 9,91 2,48
7 3,24 3,71 3,14 3,27 13,36 3,34
8 3,51 3,71 3,52 3,63 14,37 3,59
Total 22,67 23,15 23,04 22,50 91,36 22,84
Promedios 2,83 2,89 2,88 2,81 11,42 2,86

Cuadro 12. Andlisis de varianza para la biomasa fresca aerea (BFA) de las
plantulas de pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado
N _ ) Valor Fc Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloques 0,03 3 0,01 0,53 0,6638
Tratamientos 4,65 7 0,66 30,81 <0,0001
Error 0,45 21 0,02
Total 5,14 31

Coeficiente de variacion = 5,14 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 13. Totales y promedios para la biomasa fresca radical (BFR) de las
plantulas de pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Tratamient Promedio
| 1 (1] AV Total
0 s
1 2,00 2,03 1,96 2,08 8,07 2,02
2 2,36 2,31 2,23 2,39 9,29 2,32
3 2,40 2,36 2,15 2,44 9,36 2,34
4 2,50 2,38 2,47 2,62 9,97 2,49
5 2,28 1,99 2,02 2,17 8,46 2,11
6 2,25 2,13 2,05 2,21 8,65 2,16
7 2,91 3,04 3,17 2,64 11,75 2,94
8 3,31 3,56 3,38 3,27 13,52 3,38
Total 20,01 19,80 19,44 19,82 79,07 19,77
Promedios 2,50 2,48 2,43 2,48 9,88 2,47

Cuadro 14. Andlisis de varianza para para la biomasa fresca radical (BFR) de
las plantulas de pimenton (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos
bioestimulantes.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado
S . ) Valor Fc Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloques 0,02 3 0,01 0,41 0,7501
Tratamientos 6,05 7 0,86 50,16 <0,0001
Error 0,36 21 0,02
Total 6,43 31

Coeficiente de variacion = 5,31 %.
*= Significativo al (p<0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 15. Totales y promedios para la biomasa fresca total (BFT) de las
plantulas de pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Tratamient Promedio
| 1 (1] v Total
0 s
1 4,41 4,68 4,55 4,59 18,23 4,56
2 5,10 5,06 4,91 4,85 19,92 4,98
3 5,35 5,17 5,10 5,32 20,94 5,24
4 5,26 5,21 5,28 5,37 21,13 5,28
5 4,98 4,29 4,70 4,67 18,64 4,66
6 4,61 4,51 4,72 4,71 18,56 4,64
7 6,15 6,75 6,31 5,90 25,11 6,28
8 6,81 7,27 6,91 6,90 27,89 6,97
Total 42,68 42,95 42,48 42,32 170,43 42,61
Promedios 5,33 5,37 5,31 5,29 21,30 5,33

Cuadro 16. Andlisis de varianza para la biomasa fresca total (BFT) de las
plantulas de pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado
- ) _ Valor Fc Pr>F
Variacién Libertad Cuadrados Medio
Bloques 0,03 3 0,01 0,22 0,8803
Tratamientos 21,02 7 3 71,02 <0,0001
Error 0,89 21 0,04
Total 21,93 31

Coeficiente de variacion = 3,86 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 17. Totales y promedios para la biomasa seca aérea (BSA) de las
plantulas de pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Tratamient Promedio
| 1 (1] AV Total
0 s
1 0,29 0,29 0,31 0,29 1,18 0,29
2 0,35 0,31 0,35 0,32 1,33 0,33
3 0,31 0,36 0,34 0,34 1,36 0,34
4 0,33 0,32 0,38 0,34 1,37 0,34
5 0,28 0,33 0,32 0,29 1,21 0,30
6 0,29 0,30 0,29 0,28 1,16 0,29
7 0,40 0,44 0,40 0,38 1,62 0,41
8 0,52 0,45 0,47 0,44 1,88 0,47
Total 2,78 2,80 2,85 2,67 11,10 2,77
Promedios 0,35 0,35 0,36 0,33 1,39 0,35

Cuadro 18. Analisis de varianza para la biomasa seca aérea (BSA) de las
plantulas de pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado
- ) ) Valor Fc  Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloques 0,0022 3 0,00073 1,37 0,2794
Tratamientos 0,11 7 0,02 28,69 <0,0001
Error 0,01 21 0,00054
Total 0,12 31

Coeficiente de variacion = 6,67 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 19. Totales y promedios para la biomasa seca radical (BSR) de las
plantulas de pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Tratamient Promedio
| 1 (1] v Total
0 s
1 0,27 0,31 0,31 0,26 1,14 0,29
2 0,30 0,28 0,30 0,28 1,16 0,29
3 0,31 0,34 0,32 0,34 1,30 0,33
4 0,35 0,31 0,30 0,30 1,26 0,32
5 0,30 0,30 0,30 0,26 1,16 0,29
6 0,26 0,28 0,27 0,28 1,09 0,27
7 0,41 0,38 0,38 0,40 1,57 0,39
8 0,42 0,45 0,47 0,45 Y7 0,44
Total 2,61 2,64 2,65 2,57 10,47 2,62
Promedios 0,33 0,33 0,33 0,32 1,31 0,33

Cuadro 20. Analisis de varianza para la biomasa seca radical (BSR) de las
plantulas de pimentén (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado
s ) ) Valor Fc Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloques 0,00044 3 0,00015 0,43 0,7342
Tratamientos 0,1 7 0,01 42,74 <0,0001
Error 0,01 21 0,00034
Total 0,11 31

Coeficiente de variacion = 5,63 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)



Cuadro 21. Totales y promedios para la biomasa seca total (BST) de las
plantulas de pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Tratamient Promedio
| 1 (1] v Total
0 s
1 0,56 0,59 0,61 0,55 2,32 0,58
2 0,65 0,59 0,66 0,60 2,49 0,62
3 0,63 0,70 0,65 0,68 2,66 0,66
4 0,68 0,63 0,69 0,64 2,63 0,66
5 0,58 0,63 0,62 0,55 2,37 0,59
6 0,55 0,58 0,55 0,57 2,25 0,56
7 0,81 0,82 0,79 0,78 3,19 0,80
8 0,94 0,90 0,94 0,88 3,65 0,91
Total 5,39 5,43 5,50 5,24 21,56 5,39
Promedios 0,67 0,68 0,69 0,66 2,70 0,67

Cuadro 22. Analisis de varianza para la biomasa seca total (BST) de las
plantulas de pimentdn (Capsicum annum L.) cv. Kimba; con dos bioestimulantes.

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrado
N ) ) Valor Fc Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Bloques 0,0045 3 0,0015 2,14 0,1253
Tratamientos 0,41 7 0,06 84,13 <0,0001
Error 0,01 21 0,0007
Total 0,43 31

Coeficiente de variacion = 3,94 %.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p > 0,05)
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Resumen (Abstract):

Plantulas de mejor calidad se pueden obtener con la adopcion de nuevas técnicas de
produccién, que son al mismo tiempo, accesible a las condiciones econémicas de los
productores, dentro de las que destaca el uso de bioestimulantes. La investigacion se
realizd una casa de cultivo ubicada en Maturin, estado Monagas, con el objetivo de
evaluar dos formas de aplicacién de bioestimulantes en la produccion de plantulas de
pimentén (Capsicum annum L.). Se utilizaron ocho tratamientos basados en los
bioestimulantes acido giberelico para el tratamiento de la semilla (TS) y foliar (AFAG)
y Razormin en la aplicacion foliar (AFR), (T1: Solo agua, T2: TS, T3: TS+AFR, T4:
TS+2AFR, T5: AF, T6: 2AF, T7: TS+tAFR+AG T8: TS+2AFR+AG). Las evaluaciones
fueron realizadas 45 dias después de la siembra. El experimento fue en un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones, los datos originales se analizaron a través de
ANAVA, y los promedios por la prueba Tukey al nivel 5% de probabilidad. Los
resultados indican que el bioestimulante acido giberelico aplicado via semilla produjo
efecto sobre la germinacion de las plantulas incrementando aproximadamente 15% la
germinacion de las semillas tratadas mediante inmersion por 18 horas. Asi mismo el
bioestimulante Razormin aplicado via foliar mejoro significativamente la mayoria de
las variables vegetativas, excepto la longitud radical donde no hubo diferencia
significativa. La forma de aplicacion de bioestimulantes mas adecuada en este ensayo
fue la de Razormin via foliar con dos aplicaciones de 2,5ml/L mas acido giberelico
0,5ml/L, produciendo las mejores variables vegetativas. Se recomienda evaluar los
bioestimulantes en tratamientos por separado para verificar su efecto individual,
también evaluarlos en dosis mas alta y bajo otros métodos de aplicacion.
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