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RESUMEN

Se evaluo un sustrato usado ampliamente en la ge@otude plantines en Chile (70% turba
+ 30% perlita) enriquecido con distintos bioestiamiés aplicados de manera individual,
previo a la siembra, con el objeto de analizarfette en el crecimiento, desarrollo y
calidad de plantines de lechuga y tomate. Los @ssag realizaron en la plantinera Eco-
Plantas Ltda. ubicada en la localidad de Malloagian Metropolitana, durante la

produccién primaveral del afio 2009.

El estudio se realiz6 en bandejas alveoladas y bejaliciones de invernadero no
climatizado. El ensayo de cada especie estuvo itigdst por un disefio en bloques
completos al azar con 7 tratamientos (correspoteBea los seis bioestimulantes + el
tratamiento testigo, sin aplicacion) y 5 repetieion

Al sustrato base utilizado como tratamiento tes{gjo incorporacion de bioestimulante) se
le realiz6 una caracterizacion fisica, quimica yanalisis de fitotoxicidad, mientras que a
los otros 6 tratamientos se les realizaron sélddasultimas evaluaciones.

Se realizdé un seguimiento del desarrollo vegetatigedos plantines desde la emergencia
hasta el estado de 32 hoja verdadera. En esteodstaulogico se realizaron mediciones de

crecimiento correspondientes a didmetro del tallmra de planta, area foliar, nUmero de

hojas, volumen de raices, ademas de peso secalrguiso seco y fresco de la parte aérea,
numero de hojas, indice de concentracion de clarcfuperficie de contacto de raiz con el

sustrato y numero de 4pices de raiz.

Los resultados mostraron que Aminocat® aplicadoaaoncentracion derbL/L de agua
utilizada para mojar el sustrato previo a la sienprodujo un aumento del peso seco aéreo
y radical en los plantines de tomate, ademas dauorento del area foliar y diametro del
tallo de los mismos. Ninguno de los bioestimulardgemerciales utilizados mejor6 los
parametros de crecimiento medidos en los plantedechuga.

Palabras clave

Lechuga, tomate, turba, perlita.



ABSTRACT

In order to evaluate the effect on growth, develeptrand seedling quality of lettuce and
tomato seedlings, a widely used substrate for seggdtoduction in Chile (70% peat + 30%
perlite) enriched whit different biostimulants iadiually applied and before sowing were
evaluated. The study was conduced in “Eco-Plantds.L nursery, located in Malloco
County, Metropolitana region, during the 2009 sgrmoduction.

The study was performed in speedlings under untiegiteenhouse conditions. The trials
for each specie consisted in a randomized completk design with 7 treatments (for six
biostimulants + control treatment without applicadi and 5 repetitions.

The substrate used as control (without additiobio§timulant) was analyzed with both a
physical and a chemical characterization and al#fo avphytotoxicity analysis, while in the
other six treatments only the last two were perfmm

The seedlings were monitored for their vegetatigeetbpment, from emergency until 3rd
true leaves. At this stage stem diameter, plarghteleaf area, leaf number, root volume,
as well as root dry weight, dry weight and fresloah leaf number, chlorophyll
concentration rate, root surface contact with thlesgate and number of root tips were
measured.

The results showed that Aminocat ® applied at aentration of 5 mL / L of water used to
moisten the substrate before sowing, increase ltbhetsand root dry weight in tomato

seedlings, and increase leaf area and stem diatheterof. None of the used commercial
biostimulants improved the growth parameters meakin lettuce seedlings.

Key Words

Lettuce, tomato, peat, perlite.



INTRODUCCION

La produccion de plantines horticolas es un rubwe, cen los ultimos, afios se ha
desarrollado y tecnificado debido a la mayor deraateléstos por parte de los productores
de hortalizas, los que requieren obtener menoretidas, al momento del transplante y
mayores rendimientos, al momento de la cosechasfMarPaul, 1988). Esta produccion
tuvo su gran expansion a finales del siglo XX, gficmen Europa y posteriormente en
Estados Unidos donde surgio la necesidad de pnoduttivos rentables en superficies
reducidas, contar con mayor cantidad y calidad melyztos, cerca de los centros de
consumo, obtener las hortalizas en una época nmagraea y disminuir las grandes
perdidas producidas por los patdgenos presentekserelo (Valenzuela y Gallardo, 2003).

El uso de plantines, permite obtener un cultivo w@yor uniformidad en campga que se
parte con individuos de tamafos similares en lad&an lo que se traslada al campo,
pudiendo mejorarla ain mas, al poder terminar decaenar al trasplantar. Con esta
ventaja se logra una disminucion en el riesgo dpezar mal la campafia productiva,
disminuyendo los gastos de aplicaciones sanitamagrando el aprovechamiento de las
enmiendas nutricionales, obteniendo una cosechacmdsentrada, entre otras (Burés,
1993). Por otra parte Ullé (2003) sefiala que l@mmdbn de plantas mediante almacigo y
transplante, es un sistema que requiere de uradeidetalles productivos. Hoy en dia es
una técnica muy difundida en sistemas horticolagnsivos, debido a la mejor
planificacion de siembras, crecimiento y ganan@aiempo, por llevar a campo plantas
con estructuras preformadas.

En este sentido, el principal objetivo del almacigtransplante es la obtencién de un
plantin de calidad. Algunos parametros de calidat gllantin segin Burés (1993) y
Leskovar (2001) son: gran volumen radical y altaifiaacion, hojas de color verde oscuro,
asociadas al aumento progresivo de la fotosintdsisque permite satisfacer los
requerimientos nutricionales para la formacion demasa, ademas de una altura y
diametro de tallo que no favorezcan la tendedur@arRetros que son conocidos
cualitativamente y que dependen de la apreciacinmicplar de cada productor, no
existiendo una norma cuantitativa de éstos quelesafi@amente rangos de medidas o
unidades, como por ejemplo: diametro del tallo (matiura de plantin (cm), nGmero de
hojas, area foliar (cfj etc.

Para lograr producir un cultivo exitoso es fundatalecontar con plantines vigorosos, libre
de plagas y con buen desarrollo radical sobre ¢odespecies horticolas, como por ejemplo
en lechuga y tomate, donde el periodo de alméaaigera el 30% del tiempo completo del
cultivo (Kratky y Mishima, 1981; Vavrinet al., 2004).

Buscando estos atributos de calidad en los plantilos viveristas necesariamente han
debido implementar técnicas y sistemas de manejdegupermitan evitar cualquier tipo de



estrés como: déficit hidrico, ataque de patégemazso de salinidad, falta o exceso de luz,
entre otros; que limitan la produccion de mateeeaspor debajo de su potencial genético
(Arancibia, 1998). Alvarado (1996), Aillapan (1997)lllanes (2001) sefialan que para el
crecimiento y desarrollo del plantin, el sustratmstituye un componente crucial en la
calidad final de las plantas.

Los materiales utilizados actualmente en el paisjocsustratos para la produccién de
plantines horticolas, en su mayoria, no cuentarla®oaracteristicas cualitativas deseables
(CTI, 2003). Las caracteristicas mas importantas pegrar plantines de calidad, son
brindar al plantin un espacio poroso adecuado, &gibnente disponible y de reserva,
capacidad de aireacion, distribucion del tamafgaticulas y una densidad aparente
relativamente baja, dentro de las caracteristiésisat. Dentro de las caracteristicas
guimicas a considerar, dependen del material demudel sustrato y de la frecuencia de la
fertirrigacion, algunas de ellas son: capacidadirdercambio cationico, conductividad
eléctrica, pH y relacion C/N, que le permitan anpin una correcta toma de nutrientes y
agua desde el sustrato Nuez (1995) e lllanes (2001)

Por otra parte Minami (2003), sostiene que se mmapeescindible contar con empresas que
se especialicen en la produccion de plantines ligada ya que iniciar el cultivo con un
plantin de buena calidad, representa sobre un ¥)%xdo de la produccion final. Es por
esto que en la Ultima década y con el objeto deerhatas eficiente los sistemas
productivos, distintas industrias agroquimicas jnaesto en el mercado distintos complejos
nutritivos que contienen micronutrientes, aminodsjd extractos vegetales y/o
fitohormonas, los cuales se han denominado “prorestode crecimiento o
bioestimulantes” (Epuin, 2004).

Zhang et al. (2003) definen a los bioestimulantes como “matesi distintos a los
fertilizantes que promueven el crecimiento de lastas cuando son aplicados en pequefas
cantidades” 60 “aumentadores metabdlicos”. Estogasmercializan en una variedad de
formulaciones y con mdltiples ingredientes, pera generalmente clasificados en tres
grandes grupos basados en su origen y composiEgtos grupos incluyen sustancias
hamicas, productos que contienen fitohormonas ylymims que contienen aminoacidos

(Kauffman et al., 2007).

Segun estudios realizados por Schméttal. (2003) y Butler y Hunter (2008) los
bioestimulantes producen condiciones para mejaréolérancia a estreses tales como alta
salinidad, falta o exceso de agua, invasion de twug, infeccion de enfermedades,
toxicidad de herbicidas y sombra producida en aodés de alta competencia entre
plantas. Respecto de esto ultimo Zhang y SchmiAQ)lsefialan que los bioestimulantes
otorgan tolerancia al estrés en parte, por estimall@recimiento radical y en parte por
promover la actividad antioxidante en la planta.

Muchos de estos bioestimulantes basan su composiidextractos de algas marinas.
Butleret al. (2007) y Zhang y Schmidt (1999) sostienen quesldgactos de algas marinas



contienen fitohormonas que tienen efecto en elmmiento de las plantas, en parte debido a
la presencia de auxinas y citoquininas.

Zhang y Erwin (2004) sefialan que las citoquininastimulan la division celular,

morfogénesis, expansion de hojas y aumentan laeedia fotosintética durante las
condiciones de estrés. En tanto las auxinas provesgncialmente la elongacion de
células, favoreciendo la formacién de raices cudmalp un balance alto en la relacion
auxinas / citoquininas.

Los bioestimulantes se obtienen a partir de difesemmateriales organicos crudos. La
composicion de éstos suele ser variable y dificiéstandarizar. Muchos de los compuestos
activos se encuentran en trazas y en las plant@deputrabajar sinérgicamente. Por lo
tanto, los estudios sobre la aplicacion de bioestimies en la agricultura se centran
principalmente en sus efectos sobre la fisiologidad plantas y el metabolismo, en vez de
tratar de identificar su composicion exacta. Esfjoiica identificar los objetivos de las
biomoléculas y las respuestas de la planta (Ameinala 2009).

Un mayor crecimiento radical, representa un cresimoi en campo mas rapido y una mejor
habilidad para combatir y resistir insectos, entstatdes y otras tensiones fisicas o
mecanicas. Por lo demas, los plantines presentgarmeecocidad y una mejor produccion
de materia seca total. EI mayor desarrollo radaadrece que las plantas puedan arraigarse
antes en terreno definitivo, con menor estrésaaisprlante, debido a que tienen mayor area
de absorcion de agua y nutrientes (Silva, 200ddaipor Silva, 2007).

Segun Mendoza (1992, citado por Arancibia 1998)huaale estos bioestimulantes basan
su composicion en aminoacidos. El mismo autor sefiple los requerimientos de
aminoacidos, por parte de la planta, comienzandagerminacion y se extienden a lo largo
de todo el ciclo del vegetal. En una primera etsipeen como fuente nutritiva para el
embrion, ya que éste consume aminoacidos proceddetendospermo y luego participan
en la sintesis de proteinas, en la formacion dghditmonas como auxinas, etileno,
citoquininas, porfirinas, poliaminas, etc. Por oparte colaboran en la regulacion del
balance hidrico cuando las plantas se encuentjarcbadiciones de estrés, y actan como
moléculas quelantes de cationes necesarios pdesairollo del vegetal.

Aunque los mecanismos detras de los efectos déitestimulantes aun son, en gran
medida, desconocidos debido a que el aislamientasdsustancias que los componen, no
es facil y los efectos que éstas producen en Estgd, pueden ser debidos a un efecto
sinérgico de muchos componentes, como elementaral®s, vitaminas, aminodacidos, etc.
(Berlyn y Russo, 1990; Vernied al., 2006). Se debe poner atencion en los efectosogue |
bioestimulantes producen en las plantas como um, toés que en las respuestas de los
distintos componentes en forma individual (Verneeal., 2006).

Segun Butleret al. (2007), pocos cientificos cuentan con informadifsponible de los
efectos potenciales de los bioestimulantes emi@ldigia de los vegetales. Asi, es necesario



realizar mas investigaciones, para saber, si [mssbimulantes son una alternativa real en la
obtencion de mejores plantas y las formas en dog glieden ser suministrados a éstas.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se plaatsiguiente hipotesis y objetivo:

Hipotesis

La aplicacion de bioestimulantes al sustrato, pravia siembra de las especies, mejora la
calidad de los plantines de hortalizas.

Objetivo

Evaluar el efecto de seis bioestimulantes comesialcorporados a un sustrato, previo a la
siembra, en el crecimiento y desarrollo de plastoe lechuga y tomate.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio

El estudio se llevo a cabo en la primavera del20@9 en instalaciones de la empresa Eco-
Plantas Ltda., ubicada en la comuna de PefaflgipmeVietropolitana. La elaboracion y
analisis de los distintos sustratos y materialeseazé en la Unidad de Sustratos de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universitahile, ubicada en Av. Santa Rosa
11315, La Pintana, Santiago de Chile.

Materiales

- Material vegetal

Para la realizacion de los ensayos se utilizaranlles de lechugal@ctuca sativa L. var.
longifolia) del cultivar Victoriosa, ademas de semillas daate Solanum lycopersicum
L.) del cultivar Leila, un hibrido de crecimiento el@hinado.

- Sustrato

Se trabajo con dos materiales para la elabora@amdustrato base:
- Turba rubia de la marca Pindstrup (Comercial Alistedia Ltda.).
- Perlita expandida A6 marca Harborlite Chile Ltda.

Estos materiales fueron mezclados en forma mamued@pientes plasticos, obteniéndose
una mezcla de 70% de turba y 30% perlita en rataoho

- Bioestimulantes

Se usaron 6 bioestimulantes comerciales, considerahgrupo al que pertenecian y su
composicion principal (Cuadro 1). La eleccion de'gaa 0 nombres comerciales de cada
categoria se hizo arbitrariamente a partir d®fadas del mercado nacional, luego de una
investigacion de 3 meses y catastro de éste quastionen visitar diferentes centros de
ventas especializados en estos productos.



Cuadro 1. Caracteristicas principales de los bioestimutantdizados para los ensayos de
lechuga y tomate.

Producto Grupo Composicion principal Empresa

comercial distribuidora

Point Maxicro§ Aminoacidico ~ Aminoécidos esenciales. Point Chil& S

Aminocaf® Aminoacidico  Nitrégeno organico, Fésforo y Anasac

aminoacidos.
TerrasorfS Aminoacidico  L- aminoécidos libres. AgroConnexion
S.A.

Millerplex® Extracto de Fitohormonas: AgroConnexion
Algas marinas Auxinas y Citoquininas. S. A

Kelpak® Extracto de Fitohormonas: Compo Chile

algas marinas  Citoquininas naturales y aminoacidos
Inorganicos, Nitrogeno, Fésforo,

Potasio
Inicium® Extracto de L- aminoécidos libres, Fitohormonas, AgroConnexion
algas marinas Nitrdgeno, Fosforo y Potasio. S. A

- Bandejas

Para la siembra se utilizaron bandejas de pokestirexpandido de 432 alvéolos para
lechuga y de 286 alvéolos para tomate (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas de las bandejas utilizpdea los almacigos de lechuga y tomate.

Numero de Volumen Largo Ancho Alto Alvéolos por
alvéolos por alvéolo m?
em) e (mm)----------
432 10 640 390 50 1728
286 18 640 390 60 1144
Método

Tratamientos y disefio experimental

Cada especie horticola constituyé un ensayo indkpete. Para cada ensayo se utilizdé un
disefio experimental en bloques completos aleatto&zacon 7 tratamientos y 5

repeticiones. Se establecio un tratamiento testéglo por el sustrato base utilizado por la
empresa en ese momento (70% turba + 30% perlit@eynds otros 6 tratamientos que
incorporaban cada bioestimulante (Cuadro 1) poarseld al sustrato base. La unidad
experimental para el ensayo de lechuga fue de &ftipés y para el de tomate de 33
plantines no tomando en consideracion las hileoadds de cada tratamiento (Figura 1), la



diferencia entre las unidades experimentales, $@6dal nimero de alvéolos de las
bandejas utilizadas en cada especie (Cuadro 2).

Se recomiendan celdas mas grandes para especiesergdo de transplante sea mas
mayor a 5 semanas como pimiento y tomate (West88 ¥9Silva 2007). Mientras que
celdas méas pequefas pueden ser la mejor opciompdadizas cuyo periodo de siembra a
transplante sea de menos de 4 semanas (Vavrina\2@®a 2007). En cultivos como
cebolla y lechuga, bandejas con celdas pequefian&®ntilizadas.

=y
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sSaamEm

2§ B

TEAETE AT

2sas
WEsmsressen

4
3
a4
-
3
-
4
=
<
._L R

Unidad Unidad
experimental: experimental:
70 plantines 33 plantines

Figura 1. Bloque para el ensayo de lechuaggy blogue para el ensayo de tomdip (

Tratamientos de los ensayos:

T1: Sustrato base con incorporacién de Point Maxftrop
T2: sustrato base con incorporacién de Amintcat

T3: sustrato base con incorporacién de Millerfllex

T4: sustrato base con incorporacién de Terrdsorb

T5: sustrato base con incorporacion de Keak

T6: sustrato base con incorporacion de Inicium

T7: Sustrato base (70% turba + 30% perlita).

Cada bioestimulante fue aplicado en la misma cdregon: 5 mL de producto por litro de
agua utilizada para mojar el sustrato (sustrato lnomedad de siembra). Se realizdé una
Unica aplicacién previa a la siembra.

La dosis aplicada, fue la recomendada por la maydeilas empresas fabricantes de los
bioestimulantes comerciales utilizados. La reai@@ace una sola aplicaciéon de producto,
se debe a la intencion de obtener un sustrato gmmevrite enriquecido, sin necesidad de
aplicaciones posteriores.
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Procedimiento

Los ensayos comenzaron con la preparacion dedtartientos en la Unidad de sustratos
de la Facultad, llenando las bandejas con losatastcorrespondientes a los tratamientos.
Cada bandeja fue dividida para estos efectos gdedemda unidad experimental con un
total de 70 y 33 alvéolos para lechuga y tomateects/amente.

El estudio se realiz6 en la empresa Eco-Plantagepamdo con la siembra de las especies.

El dia 22 de Octubre de 2009 se realizé la siembriechuga y al dia siguiente se efectud
la de tomate. El procedimiento fue realizado poerapos de la empresa (siembra

mecanizada), colocandose una semilla por alveaobyiéndose nuevamente con sustrato
hasta tapar la semilla, este procedimiento seztegiara ambas especies. La semillas de
tomates se pre-germinaron por 48 horas a 24°C.

Posteriormente las bandejas fueron trasladadas anwernadero no climatizado de
aproximadamente 2.100ntipo capilla con cubierta de polietileno UV ded2@icrones.
Se utilizaron mesas acondicionadas con riego puers®n. El riego se efectudé cada dos
dias hasta que se humedeciera completamente ehteuségun su propia capacidad de
retencion y éste fue realizado por los operarioa @mpresa.

La etapa de almacigo se extendio hasta que losing#analcanzaron el estado de 32 a 42
hoja verdadera, segun se consideraran plantinpiistnla venta en cada especie.

Posteriormente las bandejas con los plantines fiugesladados a la Unidad de Sustratos

de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Usidad de Chile para las mediciones
correspondientes.

Evaluaciones

Caracterizacion del sustrato base

Para caracterizar el sustrato base utilizado sFrdataron los siguientes parametros:

- pH: Se analizé mediante peachimetro modelo HI 991®@rca Hanna en una
suspension-solucion en una relacion 1:5 (sustragua destilada), en base a
volumen, previamente filtrada.

- Conductividad eléctrica (CE): Se analizé mediamtedactivimetro digital modelo
HI99301 marca Hanna, en el mismo filtrado utilizpdoa la medicion de pH.
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- Granulometria: Este analisis se realizé6 segun ltdoéogia descrita por Burés,
(1997). Los tamices correspondieron a mallas d250,0,075; 0,175; 0,75; 1,5y 3
mm. El sustrato base pas6é por la serie de tamicdenados por tamafio
descendente, dispuestos en la tamizadora, duranieudos de forma continua. Al
cabo de este tiempo, el contenido de cada tamiel ycalector de fondo fueron
pesados (precision de 0,01 g).

- Densidad aparente (Da): Para calcularla se rel@deomasa o peso de las particulas
con el volumen aparente que éstas ocuparon. Dondeilimdro de volumen
conocido y sellado por un extremo, se llend con sudtrato con humedad de
siembra, al cual se le calculé su peso, posteriaieneste volumen de sustrato fue
secado en horno a 105°C por 24 h, tomandose nuatarse peso y haciendo la
relacion entre el peso obtenido y el volumen daidrio.

- Densidad real (Dr). : Expresada como la relacionadenasa total de particulas
solidas respecto a su volumen total, excluyendeokimen ocupado por los poros
gue hay entre las particulas obtenida de acuerdetdo del picndmetro descrito
por Dane y Topp (2002).

- Porosidad (%): Para calcularla se utilizaron layDa Da previamente obtenidas y
se uso la siguiente formula.

Porosidad (%) = 1-(Da/Dr) x 100

- Andlisis de fitotoxicidad: Se realizo un test dengi@acion de semillas de rabanito
y un test de longitud de raices, basado en unaficexion de la metodologia
descrita por Zuccongt al. (1981) en donde se obtuvo el Indice de Germinacion
(1G).

Para obtener el IG, se trabajo con las siguieotesuias:

PGR = Porcentaje de germinacion relativo (N° delllesrgerminadas en el extracto * 100/
N° de semillas germinadas en el agua destilada).

CRR = Crecimiento de ridicula relativo (Elongacide radiculas en el extracto * 100/
Elongacion de radiculas en el agua destilada).

IG = indice de germinacion (PGR*CRR/ 100). Zucceiral. (1981).

Para lacaracterizacion del resto de los tratamientogsustrato base con aplicacion de
bioestimulantes) se evalu6 sélo el pH, la CE yndliais de fitotoxicidad.
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Evaluacion de los plantines sometidos a los distog tratamientos

Las evaluaciones fueron realizadas en la etapalrdécgo y cuando las plantas se
encontraban en 32 a 42 hoja verdadera, asumiemdoneénto de transplante.

Crecimiento y desarrollo de los plantines: Se eévalucrecimiento y desarrollo de
los plantines en el invernadero. Para ello sezaa@n una serie de observaciones
desde el momento de la siembra (emergencia deaplaptantas con cotiledén
expandido, aparicion de primera, segunda Yy terbeja). Estas observaciones se
realizaron sobre la base de 10 plantines al azacamta repeticion, a los cuales se
les realiz6 un seguimiento en diferentes fechagstrando el porcentaje de plantas
gue alcanzaban estos estados fenoldgicos.

Al plantin listo para el transplante se le reabralas siguientes mediciones en laboratorio:

Diametro de tallo (mm): se medio individualmenteaala plantin mediante un pie
de metro digital en la base del tallo. Este praoéshto se realizé a 10 plantines por
unidad experimental.

Altura de planta (cm): se medid individualmente haismos 10 plantines desde la
base del tallo hasta el extremo mas alto de estosiina regla metalica.

Numero de hojas (unidades): se contd individualmesitnimero de hojas a 10
plantines por unidad experimental.

Materia fresca de la parte aérea (g): se cortéaldepaérea de 10 plantines,
posteriormente se pesaron en conjunto en una laatngrecision.

Peso seco aéreo y radical (g): se procedio a skoaaterial vegetal (aéreo o radical
segun correspondio) de los mismos plantines déhpetro anterior en una estufa de
aire forzado a 70°C durante 48 hrs. Posteriormierg®n pesados en una balanza
de precision.

indice concentracion de clorofila (ICC): para esfecto se usé un medidor de
clorofila modelo CCM-200, el cual mide la transmie de la luz a través de la
hoja, hace una relacion y entrega el ICC. La médisie realiz6 a 4 plantines por
unidad experimental con una lectura por plantitadamina de la segunda hoja.

Area foliar (cnf): Para este efecto se utilizaron 4 plantines patad experimental.
Se tomo la parte aérea de cada uno de ellos, gas@ison extendidos entre dos
placas de acrilico y fueron escaneados en un edggson Perfection 4990 y
analizados computacionalmente mediante el softwakénfolia (Régent
Instruments).
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Para las mediciones de los siguientes tres parasng¢r la raiz del plantin, se utilizaron los
mismos 4 plantines en que se midio area foliarto8® la parte radical de cada uno de
ellos se lavo con abundante agua hasta eliminareiduos de sustrato, se dispusieron
extendidos entre dos placas de acrilico, fueroarestlos en un equipo Epson Perfection
4990 y analizados computacionalmente mediante dtwa@ Winrhizo (Régent
Instruments).

- Superficie de contacto de raiz @nEs la superficie total de contacto de la raiz co
el medio circundante, en este caso el sustrato.

- Volumen de raiz (cfx volumen total ocupado por la raiz, medido asachieque
las raices son de diametro constante y esférico.

- Numero de &pices de raiz: numero de ramificaciormmtas de la raiz.

Andlisis estadistico

Los resultados de cada variable se sometieronamalisis de varianza (ANDEVA) con un

95% de confianza. Cuando se encontraron diferersigasficativas, las medias de cada
tratamiento se separaron a través de una pruetEnge multiple de SNK con un 95% de
confianza.

Los parametros numero de hojas por planta y pajede estados fenoldgicos alcanzados
fueron transformados de acuerdo a las férmulassqueefialan abajo antes de realizar el
analisis de varianza.

N° de hojas Corregido ¥ (N° de hojas + 1), (Montgomery, 1991).

% Transformado = arcosend%), transformacion de Bliss, (Montgomery, 1991).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del sustrato

Es importante sefialar que, estas observacioneskzaron antes de establecer los ensayos
de lechuga y tomate (antes de la siembra de la&iesp, por lo que el crecimiento de los
plantines, no influyd en los resultados de caraaeion del sustrato.

a) Quimica

Esta caracterizacion se realiz0 al sustrato basédb) y ademas al sustrato base con la
aplicacion de los bioestimulantes.

-pHyCE

Cuadro 3. Resultados de pH y CE de los distinaiarmientos (+ DS).

Tratamientos pH CE
--(dSm") --

T1 (Point Maxicrop) 6,93(x0,01) c 0,207 (x 0,0t

T2 (Aminocat) 6,70 (£ 0,07) b 0,210 (x0,02) c

T3 (Millerplex) 6,78 (£ 0,07) b 0,153 (£ 0,02) b

T4 (Terrasorb) 6,57 (£ 0,08) a 0,163 (x0,02) b

T5 (Kelpak) 6,47 (£ 0,09) a 0,140 (x0,01) b

T6 (Inicium) 6,52 (£ 0,03) a 0,227 (£ 0,01) c

T7 (Testigo) 6,51 (x 0,03) a 0,080 (x 0,03) a

Nota: letras distintas en una misma columna derdifarencias significativas para SNK al 5% (n = 3).

Las plantas pueden sobrevivir en un amplio intervdé pH del sustrato sin sufrir
desordenes fisiologicos aparentes, siempre y cutntis los nutrientes se suministren de
forma asimilable. No obstante el crecimiento y dedla de las plantas se ven reducidos de
modo marcado en condiciones de acidez o alcaliredtdmas (Abadt al., 2004).

El pH ejerce sus efectos principales sobre la #dditidad de los nutrientes, la capacidad
de intercambio cationico y la actividad biologi&ajo condiciones de cultivo intensivo se
recomienda mantener el pH del sustrato dentro datarvalo estrecho. Es este sentido el
nivel 6ptimo de pH medido en la disolucion del matst en el cultivo sin suelo de

hortalizas, va desde 5,5 a 6,8 (Alzhdl., 2004).
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En el Cuadro 3 se puede observar que la mayoriasderatamientos utilizados para el
experimento (T2 a T7) mostraron un pH dentro defjoadptimo, salvo el tratamiento 1
(pH 6,93) que fue significativamente diferente ademas.

En relacion a la concentracion de sales solubleseptes en la solucidn del sustrato (CE),
Abadet al. (2004) sefialan que para la produccion de planseesquiere un nivel bajo. En
el Cuadro 3 se puede apreciar que todos los tratdos presentaron CE significativamente
mayores que el tratamiento testigo (T7), siendmalmayor valor el tratamiento 6 seguido
por los tratamientos 1 y 2. Estos tres tratamiefuteson significativamente diferentes a los
demas tratamientos y no presentaron diferenciae esilos. Se puede inferir que el
tratamiento testigo presentd este bajo valor pramnddbido a que no le fue aplicado
ningun bioestimulante, los que habrian hecho aandatCE de los demas tratamientos
gue si contaban con aplicacion de producto.

Burés (1997) indica que para los sustratos con @gores a 2S ni* en diluciones de
1:2,5, se hace recomendable una correccion déiédsa, por otra parte Martinez (2005),
agrega que a mayor dilucion de las suspensionesasijen este ensayo 1:5, sustrato/agua
destilada), se generan menores valores de CE Ittaldéi, por lo que para una buena
interpretacion, estas deberian ser transformaddmsn a la dilucion hecha. Sin embargo
no se han encontrado investigaciones con respesstaalilucion, pero si a la del extracto
volumétrico 1:6, aunque resultaria incorrecta raalesta comparacion. De acuerdo a esto,
se puede inferir que los valores de CE obtenidstgrian por debajo del extracto de
saturacion, por lo que al transformarlos probablgmee encontrarian valores de CE mas
elevados, pero dificilmente por encima del rangtote¥ancia del tomate y otras hortalizas
como lechuga en las cuales, determinada en elcextie saturacion, va de 2 a 8% m*
(Abadet al., 2004).

Segun los resultados mostrados en el Cuadro 3uminde los tratamientos superaria el
nivel de tolerancia de CE para especies horticBlste. quiere decir que la aplicacion de los
bioestimulantes al sustrato no fue perjudicial@minos de salinidad para el desarrollo y
crecimiento de los plantines.

b) Fisica

Esta caracterizacion fue realizada sélo al sushase (70% turba + 30% perlita), el que
actué como testigo en el estudio.

Las propiedades fisicas de los sustratos son deegiimportancia en la produccién de
plantines (Abact al., 2004). En este sentido la caracterizacion fidelasustrato estudia la
distribucion volumétrica del material sélido, euagy el aire.
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Los resultados de los parametros fisicos caraatiwifueron:
- Granulometria

Muchos sustratos estan constituidos por una meleclzarticulas con tamafos diferentes.
Las propiedades fisicas de estos sustratos variameion de la distribucién del tamafio de
las particulas, siendo por tanto de importanciaddomental la caracterizacion
granulomeétrica.

Con los resultados de los pesos obtenidos se agasin grafico de frecuencia relativa de

las particulas (Figura 2), utilizando el tamafionpedio de particula que paso por cada
tamiz.

0,35

0,30

0,25 -

0,20 -

0,15 -

0,10 -

0,05 - I .

0,00 - -_

0,75 0,375 0,175 0,075 0,025
Didmetro promedio de particulas (mm)

Frecuencia relativa de particulas

Figura 2. Distribucién de las particulas del suet(@0% turba + 30% perlita) utilizado en
los ensayos de lechuga y tomate.

El mejor sustrato se define como aquel materialted¢ura media a gruesa, con una
distribucion del tamafio de particulas entre 0,255/ mm que retiene suficiente agua y
facilmente disponible para la planta y posee adamdadecuado contenido de aire (Abad
et al., 2004).

Abad (1993), sefiala que los materiales finos, @tiqulas inferiores a 0,25 mm, retienen
grandes cantidades de agua dificilmente disporphta la planta, ademas de estar mal
aireados. El sustrato base utilizado presenta yh3%2 de particulas inferiores a este
tamafo (Cuadro 4). Sin embargo y como se puedervel Cuadro 4, cerca del 80% de las
particulas presentan un tamafio mayor a 0,5 mm é puede resultar en una mejor
aireacion, al generar poros de mayor tamafio (Anaor&994). Asi mismo Martinez,

(2005), sefnala que es de gran importancia que ézslas posean una mayor fraccion de
estas particulas (mayor a 0,5 mm), ya que se liaguar diametro de poros que entregaria
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un potencial matricial que iria entre -1 y -10 kPar otra parte, Iskander (2002), indica
gue el ideal para un sustrato, es que éste pobea 8o 60% de particulas con diametros
entre 0,5 y 2 m. Para el caso del sustrato utiizddorcentaje de particulas entre 0,5y 2
mm fue de 48% (Cuadro 4), lo que no estaria maytep valores 6ptimos.

Cuadro 4. Porcentaje de particulas del sustra® tsedo (70% turba + 30% perlita) segun
rango de tamices utilizados.

Rango de tamario particulas Particulas
- (mm) - - - - (%) - --

> 2,00 29,40
1,00 - 2,00 27,47
0,50-1,00 20,53
0,25-0,50 10,47
0,10 - 0,25 06,07
0,05-0,10 03,33

< 0,05 02,73

- Densidad aparente (Da)

La densidad aparente se define como la masa sécaaterial solido por unidad de
volumen aparente del sustrato himedo, es deciyyerndo el espacio poroso entre las
particulas.

Cuadro 5. Densidad aparente, densidad real y plasiel sustrato base utilizado (x DS,
n = 3).

Densidad real Densidad aparente Porosidad
----------- (genf)--------- --- (%) - - -
Sustrato base 4 g4 (4 0,06) 0,121 (+ 0,02) 88,78

La densidad aparente juega un papel importantqugdos sustratos y los contenedores se
transportan durante su manejo y manipulacién ysewmentemente, su peso ha de ser
tenido en cuenta. En adicion, el anclaje de lastatadeberia ser considerado como un
factor de importancia. En los invernaderos, doridgesnto no es un factor limitante, la
densidad aparente del sustrato puede ser tandraj@@,15 g cii (Abadet al., 2004).

El sustrato utilizado presentd una Da inferior arédesomendado, sin embargo, esta no
ocasiono problemas en el correcto anclaje de agas.
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- Densidad real (Dr)

La densidad real se refiere a la densidad de kiEplas sdélidas y es igual al peso de suelo
seco dividido por el volumen de las particulasdedi(Dane y Topp, 2002).

En los sustratos ésta tiene un interés relativosyue valor bastante constante e
independiente del tamafio de las particulas. Su valia segun el material del que se trate,
en el caso de la perlita el valor promedio es deg2em®y para la turba rubia, de 1,35 g
cm® (Moreno, 2004). El valor obtenido para el sustratizado (70% turba + 30% perlita)
fue menor al esperado segun literatura, sin embaggé dentro de parametros aceptables.

En el presente estudio su valor fue calculado lgapatencion de la porosidad (Cuadro 5).
- Porosidad

La porosidad es el volumen total del sustrato dévouno ocupada por las particulas
organicas o minerales. El valor 6ptimo de ésta debperar el 85% (Abagt al., 2004).

Los resultados obtenidos en el Cuadro 5, se ajysteiectamente a los requerimiento de
hortalizas por cuanto éstas requieren un sugtattso que favorezca el sistema radicular,
ademas de la necesidad de una baja densidad apdéiei@no), pero especifica que el
espacio poroso debe ser mayor al 80% (Jarastifib, 2007).

La porosidad obtenida en el sustrato base supsraalores recomendados, por lo que se
catalogaria como una porosidad éptima.

C) Andlisis de fitotoxicidad

Este analisis fue realizado al sustrato base y agafrsustrato base con la aplicacion de los
bioestimulantes.

- Test de Zucconi

Para el analisis de estos datos (Cuadro 6), Zuataali (1981) establecen el siguiente
criterio de interpretacion: valores de ¥®80% indicarian que, no hay sustancias fitotoxicas
0 estan en muy baja concentracion; si ekI&% indicaria que hay una fuerte presencia de
sustancias fitotoxicas, y si se obtiene un valdn@eentre un 50% y 80% se interpretaria
como la presencia moderada de estas sustanciastr®garte Burés (1997), sefiala que es
de gran importancia conocer la respuesta de losrialgts mezclados para la formacién de
un sustrato, por lo que es importante realizary@ssde germinacion cuando se formen
mezclas. Para estos efectos la semilla de rabaniéade las especies mas sensibles a las
toxicidades.
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Segun se puede observar en el Cuadro 6 ningunosdeidestimulantes utilizados en el

estudio, influyé negativamente en la germinacionlate semillas de rabanito. Bajo el

criterio de interpretacion antes mencionado, sed@usefialar que ninguno de los 7
tratamientos present0 sustancias fitotoxicas, asésstarian en muy baja concentracion y
no afectarian la normal germinacion de las semiléakortalizas.

Cuadro 6. Resultados test de germinacion y fiteidad (+ DS, n = 10).

Tratamientos Germinacion Largo de radicula IG*
---%--- ---(mm)---
T1 (Point Maxicrop) 93 98,57 (+ 18,66) 112,15
T2 (Aminocat) 95 92,95 (£ 14,93) 108,02
T3 (Millerplex) 89 99,30 (£ 17,57) 108,12
T4 (Terrasorb) 93 95,34 (£ 13,15) 108,48
T5 (Kelpak) 94 101,62 (+ 19,11) 116,86
T6 (Inicium) 96 93,96 (+ 14,30) 110,35
T7 (Testigo) 98 95,21 (£ 09,19) 114,15
Agua destilada 94 86,96 (+ 17,35) 100,00

N|G: indice de germinacion.

Evaluacién de los plantines

Desatrrollo de los plantines

Las especies evaluadas, dadas las condicioneseefuguealizado el estudio, presentaron
el siguiente comportamiento en invernadero:

Para los plantines de lechuga, se observa queoloemiajes de emergencia, alcanzados a
los 8 dias, después de la siembra, superaron e} 888 el tratamiento 1 que siendo
estadisticamente igual a los tratamientos 3 y &, difierente del resto (Cuadro 7). El
tratamiento que alcanzé mayor porcentaje de emeiggéme el tratamiento 6, seguido de
los tratamientos 4 y 2 con los que no presentdadifdas significativas. El tratamiento
testigo (T7) presentd el segundo porcentaje de gamera mas bajo, no presentando
diferencias significativas con el tratamiento 1.

A los 12 dias después de la siembra, el porcedéagotiledones expandidos en lechuga fue
mayor en los tratamientos 5 y 2 (Cuadro 7), los aque presentaron diferencias
significativas entre si. El porcentaje mas bajo plentines, en alcanzar este estado
fenoldgico para esta fecha, se observo en el trataon4, seguido por los tratamientos 1y
7 con los cuales no presentd diferencias signifiaat Algunos autores como Kereasal.
(1999) sefialan que al momento de alcanzar estdoefgnologico, el plantin comienza a
establecer un sistema de raices.
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El porcentaje de plantines de lechuga al estadqwideera hoja verdadera fue observado 18
dias posteriores a la siembra (Cuadro 7), viéndpse el tratamiento 6 obtuvo un
porcentaje significativamente mayor a los demas porcentajes mas bajos, para este
estado fenoldgico, se presentaron en los trataoseht4 y 5. Segun Ryder (1999), citado
por Caro (2008), la emision de la primera hoja adeta ocurre 14 dias después de la
siembra.

Veintitrés dias desde la siembra, el tratamierpoe®ent6 el mayor porcentaje de plantines
de lechuga al estado de segunda hoja verdademnaidsede los tratamientos 5 y 6, no

presentando diferencias significativas con éstdsmenor porcentaje de plantines en

alcanzar este estado estuvo dado por el tratamdef@aadro 7).

Finalmente y 28 dias después de la siembra, tagosdtamientos superaron el 96% de
plantines de lechuga al estado de tercera hojaaderd observandose un porcentaje
significativamente menor solo en el tratamiento 1.

Cuadro 7. Porcentaje promedio de plantines de tgcba alcanzar los estados de emergencia,
cotiledones expandidos, 12, 22 y 32 hoja verdadera.

Cotileddn
Tratamientos Emergencia expandido £ hoja 2 hoja 3 hoja
DDS' 8 12 18 23 28

-------------------- [
T1 (Point Maxicrop) 89,81 a 34,50 a 83,04 a 89,28 b 96,42 a
T2 (Aminocat) 94,45 cd 40,27 bc 90,17 ¢ 91,66 98,21 b
T3 (Millerplex) 91,70 ab 38,35 b 86,61 b 8750 b 84 b
T4 (Terrasorb) 95,12 cd 33,77 a 83,92 a 85,71 a 1009,
T5 (Kelpak) 93,22 bc 41,45 c 83,92 a 91,07 c 298
T6 (Inicium) 96,43 d 38,88 b 93,75 d 91,07 c 99,10 b
T7 (Testigo) 91,34 ab 35,21 a 86,61 b 8839 b o%21

Nota: Letras distintas en una misma columna derdifarencias significativas para SNK al 5% de digancia.
'DDS = Dias después de siembra.

En la emergencia de tomate, observada a los 7Fd&sriores a la siembra (Cuadro 8), se
observa que el tratamiento 5 mostré el mayor ptagerde plantines en alcanzar este
estado a los siete dias luego de la siembra yifeeedte significativamente al resto de los

tratamientos. El tratamiento testigo (T7) mostrpaicentaje de emergencia mas bajo junto
con el tratamiento 4, siendo también diferenteasdésticamente a los demas tratamientos.

Once dias posteriores a la siembra, se observoretmaje de cotiledones expandidos en
los plantines de tomate, en donde los tratamieht@s 5 y 6 presentaron el mayor nimero
de plantines en este estado sin existir diferersigasficativas entre ellos. Los tratamientos
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4 y 7 (tratamiento testigo), mostraron los mengresentajes en este estado fenoldgico
siendo diferentes significativamente de los dematarhientos (Cuadro 8).

A los 17 dias, luego de la siembra, el tratamiemie presentd mayor porcentaje de
plantines de tomate al estado de primera hoja derdafue el 6, presentando diferencias
significativas con todos los demas tratamientos(itw 8).

El porcentaje de plantines de tomate con segun@avieodadera, medido 24 dias después
de la siembra, fue mayor en el tratamiento 2, quprasenté diferencias significativas con
el 6. El tratamiento testigo presentd el menoc@aiaje de plantines que alcanzaron este
estado en la fecha observada, no siendo diferentéos tratamientos 1, 4 y 5. Finalmente
y a los 29 dias posteriores a la siembra, se obspre el tratamiento 2 presentd el mayor
porcentaje de plantines de tomate al estado deeréerdioja verdadera, siendo
significativamente diferente del resto de los tratmtos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Porcentaje promedio de plantines de wneat alcanzar los estados de
emergencia, cotiledones expandidos, 12, 22 y 3Jsofladera.

Cotiledon
Tratamientos Emergencia expandido 12 hoja 22 hoja 3?2 hoja
DDS' 7 11 17 24 29
------------------- (%) ----=-------------

T1 (Point Maxicrop) 84,62 b 79,16 ¢ 70,80a 88,54 ab 74,30 d
T2 (Aminocat) 85,38 b 79,35 ¢ 78,13 d 92,70 d 79,98 e
T3 (Millerplex) 89,23 d 71,32 b 7291 b 90,26 b 68,12 c
T4 (Terrasorb) 81,54 a 65,26 a 69,79 a 88,54 ab 60,25
T5 (Kelpak) 9461 e 77,78 ¢ 75,00 c 88,54 ab 54,20 a
T6 (Inicium) 87,19 c 77,12 ¢ 83,33 e 91,66 cd 6850 c
T7 (Testigo) 81,54 a 66,91 a 79,17 d 87,50 a 6M25

Nota: letras distintas en una misma columna derdifarencias significativas para SNK al 5% de digaincia.
!DDS= Dias después de siembra.

En el ensayo de tomate (Cuadro 8), se observo dog & dias posteriores a la siembra,

todos los tratamientos superaron el 80% de ememygren el caso de lechuga a los 8 dias
posteriores a la siembra todos los tratamientosraugn el 90% de emergencia, resultados
coincidentes con investigaciones realizadas pons@ral. (1999). Quienes sefialan que el

tiempo entre siembra y emergencia no debiese supera dias.

En lechuga los resultados obtenidos para la emegeroinciden con observaciones
realizadas por Martinez (2001) citado por Carrag2@04), que mostraron que para
plantines de lechuga cultivados utilizando comdratss turba y perlita, se observé una
emergencia sobre el 85% después de 10 dias posteada siembra. EI menor porcentaje
de emergencia en lechuga en el tratamiento 1 (Gu&dpudo haberse debido a que éste
presentd un pH fuera del rango Optimo para elimieato de hortalizas, el que se prefiere
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levemente acido, por debajo de los 6,8 (Abeidal., 2004). Este a su vez fue
significativamente diferente al pH de los demasatréentos (Cuadro 3).

Con respecto al estado de cotiledén expandidomdras especies, los resultados no son del
todo concordantes con los porcentajes de emergesstia pudo ser debido a que algunos
de los bioestimulantes no pudieron ser absorbidosapplanta o bien estaban ya en menor
concentracion en el sustrato, producto de la kadnn.

La aparicion de la primera hoja en lechuga y tomsg¢enbradas en el mes de Octubre,

concuerdan con lo observado por Kestsal. (1999), quienes sefialan que en cultivos

otoflales desde la emergencia de la plantula heagtanhera hoja verdadera pasan 7 dias y
en cultivos invernales transcurren 20 dias. Enestiedo destaca el tratamiento 6 en ambas
especies, esto pudo deberse a que el bioestirayadb mantenerse por mas tiempo en el
sustrato o a que las plantas lo tomaron de mejondcal ya tener un sistema de raices

formandose.

En lechuga, los tratamientos que destacaron ppréaocidad de los plantines, mostrando

altos porcentajes de plantines en los estadosdgicok sefialados, en las fechas indicadas
fueron el tratamiento 6 y el tratamiento 2 respactiente (Cuadro 7).

En tomate, los resultados fueron menos marcadogmlechuga, sin embargo, destaca el
tratamiento 2 como el de mayor precocidad paradgonia de los estados fenolégicos en
las fechas observadas (Cuadro 8). Esto puede indioa el tomate tiene una mejor
absorcion de los bioestimulantes desde el sustpatalucto de un sistema de raices mas
ramificado.

Estos resultados coinciden con lo descrito porrélgh al. (2009), quienes destacaron que
bioestimulantes aminoacidicos favorecen el dedardd cultivos en invernadero, cuando
estos son aplicados al sustrato. Finalmente esriemge mencionar la importancia de
poder contar con una produccion anticipada de ipksit lo que permite optimizar el

espacio en un determinado invernadero, y por caisite, producir una mayor cantidad de
plantines por unidad de tiempo.

Didmetro de tallo y altura de planta

El didmetro de los plantines de lechuga, al esti@oosecha (plantin comercial), medido
31 dias después de la siembra, fue mayor en ahtietto 3, no presentando diferencias
significativas con el resto de los tratamiento$ycaon el tratamiento 1, que fue el que
tuvo el menor diametro, junto al tratamiento testigspectivamente (Cuadro 9).

La altura de planta fue mayor en el tratamientoel6,cual no presentd diferencias
significativas con el resto de los tratamiento$yasaon el tratamiento 1 que nuevamente
presento el menor valor (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Diametro de tallo y altura de plantireehliga, al estado de plantin comercial,
medidos 31 DD5

Tratamientos Diametro de tallo Altura de planta
---(mm) - - - ---(cm) - - -

T1(Point Maxicrop) 3,52 a 8,45 a

T2 (Aminocat) 3,89 ab 8,62 ab
T3 (Millerplex) 4,17 b 9,21 ab
T4 (Terrasorb) 3,83 ab 9,32 ab
T5 (Kelpak) 3,89 ab 8,85 ab
T6 (Inicium) 3,84 ab 9,58 b

T7 (Testigo) 3,76 ab 8,85 ab

'DDS = Dias después de siembra.
Nota: Letras distintas en una misma columna derdifarencias significativas para SNK al 5% de
significancia (n = 5).

Tanto en diametro de tallo como en altura de p)agaplantines de lechuga (Cuadro 9),
ninguno de los bioestimulantes logré superar digesPor otra parte y para los mismos

parametros destacan los tratamientos 3 y 6 respawthte. AUn asi estos no presentaron
diferencias con el tratamiento testigo. Esto qudseir que los bioestimulantes utilizados

no afectaron, ni positiva, ni negativamente el ditimmde tallo y la altura de los plantines

de lechuga.

El no haber encontrado diferencias significativastre los tratamientos que contenian
bioestimulantes y el testigo, para las variableswastion, indicaria que la aplicacion de
bioestimulantes, al sustrato, no tuvo efectos Bagativos en estos parametros, evaluados
en lechuga.

Para el caso de los plantines de tomate, los tratdos 2 y 4 presentaron el mayor
diametro de tallo respectivamente, y se mostrardaremtes significativamente del
tratamiento testigo, el cual tuvo el menor diamptamedio de plantines (Cuadro 10).

En la altura de plantas de tomate no se obserwdiferencias significativas entre los
tratamientos. Sin embargo, se observa la mayoraaétn el tratamiento 2 y los plantines
gue presentaron la menor altura fueron los dedrranto testigo (Cuadro 10).

En el diametro del tallo, Aljaret al. (2009) observaron en lechuga que sélo algundassde
bioestimulantes utilizados por ellos produjeron ammento significativo respecto del
testigo sin aplicacion.
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Cuadrol10. Didmetro de tallo y altura de plantinesainate, al estado de plantin comercial,
medido 36 DD&

Tratamientos Didmetro de tallo Altura de planta™
---(mm) - - - ---(cm) - --
T1 (Point Maxicrop) 2,49 ab 11,75
T2 (Aminocat) 255 Db 12,47
T3 (Millerplex) 2,44 ab 11,74
T4 (Terrasorb) 254 b 12,14
T5 (Kelpak) 2,46 ab 11,93
T6 (Inicium) 2,43 ab 12,30
T7 (Testigo) 2,38 a 11,70

'DDS = Dias después de siembra.
Nota: letras distintas en una misma columna derdifarencias significativas para SNK al 5% de
significancia.™ no significativo (n = 5).

La informacion de la influencia de los bioestimiée) sobre la altura de las plantas, es
escasa, sin embargo, resultados obtenidos poriotrestigadores sefialan que al aplicar un
bioestimulante, sobre plantines de tomates, sembintre un 13 y un 18% mas de altura
de plantas comparado con el testigo (Tejeida., 2003 citados por Pinto, 2007). En un
ensayo realizado por Lucas-Garetaal. (2004), citados por Pinto (2007), se observé un
resultado similar al aplicar un bioestimulante sebde bacterias, donde también aumento la
altura de plantas de tomate.

Por otra parte estos resultados coinciden parcrdgbneon los obtenidos por Butletr al.
(2007) quienes observaron elongacion de tallo r@altle planta) de un césped, donde
algunos bioestimulantes indujeron a mayor altubseosandose diferencias significativas
con el testigo y otros llevaron a obtener una altacluso menor a la del tratamiento
testigo, sin observarse diferencias significativas.

Nuevamente el tomate se mostré mas sensible abefedos bioestimulantes, al presentar
diferencias significativas para la variable didmette tallo. Lo que indicaria que la
inclusion de algunos de estos productos al sughraiduce efectos en esta especie para la
variable observada.

Peso fresco y seco de la parte aérea
Se observdé que en el peso fresco, de la parte ardas plantines de lechuga, el
tratamiento 2 presentd el mayor peso, presentaifdeenicias significativas solo con los

tratamientos 3y 6 , éste ultimo obtuvo el men@op€uadro 11).

En el caso del peso seco de plantines de lechog® abservaron diferencias significativas
entre los tratamientos, no obstante numéricamentatamiento 2 obtuvo mayor peso seco
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promedio de la parte aérea (Cuadro 11). Al encsgrdiferencias en el peso fresco de la
parte aérea y no en el peso seco de ésta, se ipfedeque esta diferencia se debe a que
una parte importante del peso de la parte aéréaestpuesto por agua.

Cuadro 11. Peso fresco y seco de la parte aénglamtenes de lechuga, al estado de plantin
comercial, medidos 31 DDBS

Tratamientos Peso fresco Peso seto
------------ ) R
T1 (Point Maxicrop) 8,852 ab 0,604
T2 (Aminocat) 10,350 b 0,724
T3 (Millerplex) 8,312 a 0,526
T4 (Terrasorb) 8,768 ab 0,610
T5 (Kelpak) 9,452 ab 0,676
T6 (Inicium) 8,246 a 0,658
T7 (Testigo) 9,348 ab 0,594

'DDS = Dias después de siembra.
Nota: letras distintas en una misma columna dendliferencias significativas para SNK al 5% de
significanciano significativo (n= 5).

En tanto en tomates, el peso fresco de los plan{i@eadro 12), mostroé que el tratamiento
6 alcanzé el mayor peso promedio entre sus planti®in embargo, no fue
significativamente diferente con los demas tratato® siendo el de menor peso fresco
promedio el tratamiento 3 seguido del tratamieaestigo.

Cuadro 12. Peso fresco y seco de la parte aérplantines de tomate, al estado de plantin
comercial, medidos 36 DDS

Tratamiento Peso frescd® Peso seco
----------- @~
T1 (Point Maxicrop) 6,798 1,024 ab
T2 (Aminocat) 7,506 1,158 b
T3 (Millerplex) 6,392 0,962 ab
T4 (Terrasorb) 7,138 1,006 ab
T5 (Kelpak) 7,338 0,968 ab
T6 (Inicium) 8,118 1,062 ab
T7 (Testigo) 6,532 0,930 a

1DDS = Dias después de siembra.
Nota: letras distintas en una misma columna dendliéerencias significativas para SNK al 5% de
significancia™ no significativo (n = 5).

En el peso seco se observa que el tratamientaBzie| mayor valor para este parametro
y no presentd diferencias significativas con losnéle tratamientos con aplicacion de
bioestimulantes, pero si con el tratamiento testige alcanzé el menor valor para peso
seco (Cuadro 12).
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En el caso de lechuga el tratamiento 2 destacayorayor peso fresco y seco, en tanto los
menores valores fueron alcanzados para ambos pao&mper T6, T3y T7 (testigo).

Estos resultados coinciden parcialmente con unyensalizado por Amanda al. (2009),
donde se aplico un bioestimulante a base de eagr&egetales en lechugaaby, donde se
produjo un incremento en el peso fresco de la pa@tea, comparado con el testigo sin
aplicacion.

Aljaro y Caceres (2007), obtuvieron resultados ddientes en lechuga donde observaron
aumento del peso seco de las hojas de plantindss auales se le habian aplicado

bioestimulantes. Sin embargo, su trabajo no mueégeencias significativas respecto del

testigo.

En tomate, se observd una diferencia entre elniatdo que alcanzé el mayor valor de
peso fresco y el mayor valor de peso seco. Estdepdeberse a que los plantines del
tratamiento 6 pudieron acumular mayor cantidadgigan sus tejidos, mientras que los
plantines del tratamiento 2 pudieron haber acunaule mayor cantidad de materia seca.

A partir de estos resultados se puede decir quditeestimulantes aplicados al sustrato
previo a la siembra de los plantines de lechugamate no afectaron mayormente el peso
fresco ni seco de éstos.

Area foliar

Las areas foliares de lechugas y tomates mostdistintas respuestas (Figuras 3 y 4). En
los plantines de lechuga (Figura 3), no se obsenvdiferencias significativas entre los
tratamientos. Sin embargo, a modo de tendencia mcangente los plantines del
tratamiento 4 fueron los que obtuvieron el mayeadoliar, siendo el tratamiento 1 el que
figura con el menor valor de todos.

Resultados similares fueron obtenidos por Verngrial. (2006), quienes observaron
aumento del area foliar de plantas creciendo etensgs de flotacion con distintas
concentraciones de bioestimulantes. Sin embargdas egliferencias no fueron
estadisticamente significativas frente al conteol.este ensayo los resultados muestran que
los bioestimulantes no afectaron en forma sigrtifieael area foliar de los plantines de
lechuga.
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Figura 3. Area foliar de plantines de lechuga, sth@o de plantin comercial (31 dias
después de siembra). No se presentaron diferesigiificativas entre los tratamientos
SNK (5%). Las barras representan la media de catiatiento + error estandar (n=5).
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Figura 4. Area foliar de plantines de tomate, tds de plantin comercial (36 dias después
de siembra). Letras distintas representaron difgaen significativas entre los
tratamientos SNK (5%). Las barras representan ldiange cada tratamiento * error
estandar (n=5).
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En los plantines de tomate (Figura 4), se observdiferencias significativas en el area

foliar de los tratamientos. Los plantines del tragnto 2 fueron los que presentaron mayor
area foliar promedio, siendo significativamentetidies de los del tratamientos 5 y del

testigo, los plantines de éste ultimo presentaromeaor valor para area foliar.

Tejedaet al. (2003), citados por Pinto (2007), obtuvieron leglos similares en un ensayo
al aplicar un bioestimulante a las plantas en d@ésties alcanzaron entre un 25y 47 % mas
de area foliar comparado con el testigo sin aplicad_ucas-Garciat al. (2004), citados
por Pinto (2007), al aplicar un bioestimulante soplantas de tomate también reportaron
un aumento en el area foliar.

Nuevamente se observa que en tomate, los bioeatitesl aplicados al sustrato mostraron
mayores efectos que en lechuga. Esto puede esiaiads a la mayor capacidad de
absorcion de las raices del tomate o a que entapa emprana, las plantas de esta especie
fueron capaces de “tomar” mejor los bioestimulantsde el sustrato.

Numero de hojas e indice de concentracion de cloitaf (ICC)

En el Cuadro 13, se observa qua@hnero de hojas de los tratamientos 2 y 3 presemtar
los mayores valores promedios para los plantinededeuga, presentando diferencias
significativas s6lo con el tratamiento 1.

Con respecto al indice de concentracion de clarodiste no difiere estadisticamente entre
los tratamientos para los plantines de lechugadf@ua3). No obstante y sélo como una
observacion, todos los tratamientos con aplicadérbioestimulantes presentan un ICC
mayor que el tratamiento testigo sin significarestadistica.

Cuadro 13. Numero de hojas y contenido de cl@ald plantines de lechuga, al estado de
plantin comercial, medidos 31 DBS

Tratamiento N° de hojas IcC"s
---(ud) - - -
T1 (Point Maxicrop) 4,54 a 4,87
T2 (Aminocat) 492 b 5,20
T3 (Millerplex) 4,88 b 5,29
T4 (Terrasorb) 4,73 ab 4,73
T5 (Kelpak) 4,66 ab 4,92
T6 (Inicium) 4,74 ab 4,51
T7 (Testigo) 4,70 ab 4,36

'DDS= Dias después de siembBt&C= indice concentracién de clorofila
Nota: letras distintas en una misma columna dendliferencias significativas para SNK al 5% de
significancia."no significativo (n = 5).
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Para el ensayo de tomate, en el Cuadro 14 se mupsirel nimero de hojas promedio, de
mayor valor estuvo dado por el tratamiento 1, siesidnificativamente distinto sélo del
tratamiento 5.

En el contenido de clorofila, se observa que sdlotratamiento 1 es diferente
estadisticamente de los demas y es el que preséntenor valor promedio de los
tratamientos, los demas tratamientos y el testigdifieren estadisticamente.

Resultados similares fueron obtenidos en un ensaglizado por Aljaroet al. (2009),
donde para el nimero de hojas en plantines de daclal testigo no mostro diferencias
significativas con tratamientos con aplicacion geestimulantes.

Cuadro 14. Numero de hojas y contenido de claaféd plantines de tomate, al estado de
plantin comercial, medidos 36 DBHS

Tratamiento N° de hojas ICC
---(ud) - - -

T1 (Point Maxicrop) 286 b 13,45 a
T2 (Aminocat) 2,80 ab 17,03 b
T3 (Millerplex) 2,66 ab 17,43 b
T4 (Terrasorb) 2,62 ab 16,41 b
T5 (Kelpak) 2,54 a 17,59 b
T6 (Inicium) 2,68 ab 16,42 b
T7 (Testigo) 2,60 ab 17,49 b

'DDS = Dias después de siemBt&C= indice concentracion de clorofila.
Nota: letras distintas en una misma columna dendliéerencias significativas para SNK al 5% de
significancia (n = 5).

El contenido de clorofila afecta el color y la apacia visual de los vegetales de hoja
verde, lo que finalmente se traduce en el atragiam@ los consumidores (Ferregtaal .,
2004 citados por Verniegt al., 2006). Los resultados obtenidos coinciden coensayo
realizado por Amandet al. (2009) en lechugasaby, donde no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos, pero obsemvain aumento del contenido de clorofila
en los tratamientos con aplicacion de bioestimeRor otra parte resultados obtenidos
por Vernieriet al. (2006), muestran que los tratamientos con adid@bioestimulante no
presentaron diferencias significativas en la citadbtal en comparacion con los controles.

Una vez mas ningunos de los tratamientos es supsiadisticamente al testigo para las
variables en cuestion, en ambas especies, lo ©dighi nuevamente que la incorporacion
de bioestimulantes al sustrato de manera previa sieimbra de las especies, no tiene
efectos favorables en estos parametros.
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Peso seco radical

En el peso seco de raices de plantines de leclkimad 5), no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos. S6lo coma observacion, el promedio mas alto lo
presentaron los plantines del tratamiento 5. Etotahtratamiento testigo presento incluso
un valor promedio mas alto que tratamientos coitagpbn de producto.

En la Figura 6 se ve claramente que el tratami2mesentd el mayor peso seco de raiz en
los plantines de tomate, seguido de los tratansedtdd y 3 con los cuales no presento
diferencias significativas. Es importante recalgae estos tratamientos si presentaron
diferencias significativas con el testigo (T7), quesenté unos de los valores mas bajos
para este parametro.

0.5

0.4 4

0,308 0,320

0,302

Peso seco raiz (g/ 10 pantines)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
(Point Maxicrop) (Aminocat) (Millerplex) (Terrasorb) (Kelpak) (Inicium) (Testigo)

Tratamientos
Figura 5. Peso seco raiz de plantines de lechuigstado de plantin comercial (31 dias
después de siembra).No se presentaron difererigisificativas entre los tratamientos
SNK (5%). Las barras representan el error estafntab) de las medias de cada
tratamiento.
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Figura 6. Peso seco raiz de plantines de tomatestatlo de plantin comercial (36 dias
después de siembra). Letras distintas represenfarernttias significativas entre los
tratamientos SNK (5%). Barras representan el estandar (n=5) de las medias de cada
tratamiento.

En lechuga, Aljaro y Céaceres (2007) observaronltans diversos al encontrar que
algunos bioestimulantes aumentaban el peso secaicks de los plantines y otros no,
incluso llegando éste a ser menor que el del testigaplicacion.

Hay poca informacién sobre el efecto de los bicadtintes en el peso seco de las raices de
las plantas. Sin embargo, Pinto (2007) obtuvo tadas similares al aplicar
bioestimulantes en hortalizas donde no obtuvo eliigas significativas entre los
tratamientos con aplicacion y el testigo sin agii@a de producto.

En tomate, los resultados concuerdan con otrosiolote por Schmidet al. (2003), los
cuales realizaron distintos ensayos en el crecimiele la masa radical de plantas,
aplicando distintos bioestimulantes obteniendo prenuna mayor masa seca en las plantas
con aplicacién versus el control.

Otros autores observaron que el desarrollo dealass, como masa seca, fue mayor en las
plantas cultivadas en los tratamientos que comdritestimulantes (Verniegt al., 2006).

No obstante esto no ocurrid con todas las conagotras de bioestimulantes aplicadas,
llegando incluso a disminuir en el tratamiento clan concentracion mas alta de
bioestimulante.
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Otros ensayos en tomate, realizados por Canigweraie (2009), muestran que si hubo
diferencias significativas en el porcentaje de meatgeca radical, entre los tratamientos con
aplicacion de un bioestimulantes, en base a amithagcversus el testigo sin aplicacién de
producto.

En cuanto a lechuga, el hecho de no presentaeddes significativas entre tratamientos
para la variable peso seco radical, indica nuevéamgume la aplicacion de bioestimulantes
en la mezcla del sustrato, no es determinante armayor o menor acumulacion de peso
seco de la raiz para esta especie.

Superficie de contacto, volumen y nimero de apicee raiz

En lechuga, la superficie de contacto de la railosi@lantines con el sustrato (Cuadro 15)
no se presentaron diferencias significativas dofrératamientos.

En los plantines de lechuga, ninguno de los bioeséintes produjo un volumen de raices
superior estadisticamente al del testigo. Estobderod también en el nUmero de apices de
raiz y en la superficie de contacto de raiz, ea é$ima no hubo diferencias significativas
entre tratamientos (Cuadro 15).

En tomate, a pesar de no existir diferencias saatifas en ninguno de los parametros
observados (Cuadro 16), se puede notar que en &dss el testigo siempre mostro los
valores mas bajos.

Cuadro 15. Superficie de contacto con el medioymeh y nimero de apices de raiz de
plantines de lechuga, al estado de plantin comens@lidos 31 DD5S
Superficie de contacto

Tratamiento de raiz™ Volumen N° &pices de raiz
---(cnf) - - - ---(cn) - - - ---(ud) - - -

T1 (Point Maxicrop) 40,03 2,144 a 135,90 b
T2 (Aminocat) 38,02 2,234 a 115,60 b
T3 (Millerplex) 33,62 2,510 ab 86,41 a

T4 (Terrasorb) 39,41 2,482 ab 120,82 b
T5 (Kelpak) 40,05 2,958 b 137,92 b
T6 (Inicium) 36,44 2,284 a 116,60 b
T7 (Testigo) 37,59 2,854 b 119,00 b

'DDS= Dias después de siembra.
Nota: letras distintas en una misma columna dendirencias significativas para SNK al 5% de
significancia."*no significativo (n = 5).
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Cuadro 16. Superficie de contacto con el medioymeh y nimero de apices de raiz de
plantines de tomate, al estado de plantin comemididos 36 DDS

Superficie de contacto N° apices de raiz

Tratamiento de raiz" Volumen ™ ns

---(cnf) - - - ---(cn) - - - ---(ud) - - -
T1 (Point Maxicrop) 36,32 1,85 110,70
T2 (Aminocat) 41,00 2,20 113,95
T3 (Millerplex) 37,08 1,89 108,08
T4 (Terrasorb) 41,07 2,02 116,90
T5 (Kelpak) 39,21 1,89 124,72
T6 (Inicium) 42,02 2,04 124,22
T7 (Testigo) 35,57 1,76 97,00

1DDS: Dias después de siemBfano significativo para SNK al 5% (n = 5).

En los plantines de lechuga, al no encontrar dif#as significativas en el peso seco de
raices (Figura 5) y si en el volumen de éstas (fOubs)), se puede inferir que el peso de las
raices estd conformado mayoritariamente por agn@ ypor una mayor produccién de
materia seca. Otras investigaciones concuerdatosaesultados obtenidos. Vernietial.
(2002), citados por Pinto (2007), aplicaron un simeulante en plantas de tomate
obteniendo como resultado un incremento en el mienio de las raices en todas las
concentraciones ensayadas, comparadas con unigatartestigo, al igual que el ensayo
realizado por Tejedd al. (2003), en el cual obtuvieron un aumento en tgitad de raiz
entre 25 y el 50% con respecto al testigo.

Las variables superficie de contacto, volumen y enontde apices de raiz no presentaron
diferencias significativas entre tratamientos emdte y si lo hicieron en lechuga, sin
embargo estas no fueron favorables respecto dejdeksto nuevamente puede deberse a
diferencias en el sistema radical de ambas espé&etra parte el no obtener resultados
favorables con la aplicacion de bioestimulanteB¢caghos al sustrato previo a la siembra de
las especies, indica que estos no afectaron pasigate el crecimiento de los plantines
para estas variables.
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Consideraciones generales del estudio

En el sustrato utilizado (70% turba + 30% perlita),mayoria de los bioestimulantes
incorporados provocaron un leve aumento en el pHtaato la conductividad eléctrica

aumento fuertemente en todos los tratamientos mestiimulantes, llegando a triplicarse

en algunos casos, sin llegar a superar éptimosgbaracimiento de especies horticolas. El
sustrato utilizado, al ser de gran uso en la pr@duacde plantines en Chile, como era de
esperar no presentd valores alejados de los 6ptamasu caracterizacion fisica (Da, Dr,

porosidad, granulometria). En el analisis de fikmidlad ninguno de los bioestimulantes
mostrd ser perjudicial para el crecimiento y deslride los plantines al ser incorporado al
sustrato.

En el desarrollo de los plantines destacaron losdbimulantes comerciales: Inicium® y
Aminocat®, diferenciandose claramente del testigp la mayoria de los estados
fenolégicos. El primero formulado en base a extrade algas, compuesto por
fitohormonas, ademas de aminoacidos. El segungdrespalmente aminoacidico.

En los parametros medidos al plantin en estado roimhdlisto para transplante), los
bioestimulantes tuvieron efecto sélo en algunoslids; es el caso de didmetro de tallo en
tomate donde los sustratos enriquecidos con Arai®og Terrasorb® fueron superiores al
testigo. Aminocat® también destacd al aumentaresbpseco y el area foliar, asi como el
peso seco radical de los plantines.

Los resultados obtenidos pueden deberse a mdltiplesres, pero uno de los mas
probables es la duracion del efecto que tiene ekdbimulante en la planta y su
permanencia en el sustrato. En este estudio eicyarf debido a que los bioestimulantes
fueron aplicados al sustrato en una sola ocasifa paberse producido lixiviacion de los
productos (debido al riego) y poca absorcién de bmestimulantes, los que fueron
aplicados previo a la siembra, cuando ni la plamtalas raices estaban presentes
(constituidas).

Esto coincide con observaciones realizadas por ¢cral. (2003), quienes sefialan que

en el efecto de una sola aplicacion de bioestinbellgruede aminorar con el tiempo.

Ademas sostienen que, se obtienen mejores ressiliatindo se realizan aplicaciones
sucesivas, indicando que la segunda aplicaciérdepu®strar resultados incluso mejores
gue la primera, aplicaciones periddicas antes grdarlos periodos de estrés y crecimiento
de la planta son recomendables (3 a 6 aplicacipoesiclo).

Muchos de estos productos bioestimulantes clasifisa contenido nutricional en la

etiqueta. A veces estos son clasificados como rstigk que ayudan a la actividad

biolégica (como las fitohormonas o aminoacidos).“diastancia” en si estd generalmente
en pequefias cantidades y contribuye poco al dédsayrorecimiento de la planta (Schmidt

etal., 2003).
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Sin perjuicio de lo anterior, el estudio pretendigscar un sustrato enriquecido de facil
manejo y cuyo uso permitiera obtener plantinedudna calidad para la industria chilena.
Se centro en las especies horticolas mas usaddgafs, buscando una respuesta general
mas que en variedades o cultivares determinadde. debido a que el montaje de los
ensayos fue realizado bajo las condiciones prdestdhs de la empresa plantinera Eco-
Plantas, siendo las variedades y el manejo deriadero (riego, fertilizacion, etc.), el
dispuesto por ésta segun los requerimientos dgripdrada.

Por otra parte, seria recomendable, en futurosliestuevaluar el comportamiento de los
plantines producidos en estos sustratos enrigugcititego del transplante y su
establecimiento definitivo en el suelo.

Finalmente y de acuerdo a los resultados obter@dasste estudio, seria necesario realizar
un estudio técnico econdmico comparativo, que fargstablecer la conveniencia del uso
de la aplicacidon de estos productos a los sustdgteso horticola.
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CONCLUSIONES

Los bioestimulantes utilizados en el presente éstuaplicados al sustrato previo a la
siembra de las especies, versus un testigo siceafiin, causan los siguientes efectos:

- Al ser aplicados al sustrato afectan su pH y CBpjedades quimicas), pero no
generan fitotoxicidad (propiedad bioldgica).

- Algunos de ellos, adelantan la germinacion y delarhasta el estado de 2da hoja
en plantines de lechuga y hasta 3ra hoja en pisitle tomate.

- En plantines de lechuga, en estado comercial, neatan el crecimiento ni aéreo
ni radical.

- Aminocat® genera plantines de tomate, en estad@dah con mayor diametro de
tallo, peso seco aéreo y radical, y aumenta sufahea mas que el resto de los
bioestimulantes.

- Para lograr mejores y mayores efectos de los lmogsintes, en las plantas, es
recomendables realizar mas de una sola aplicacion.
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