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RESUMEN

La investigacion se realizd en los viveros de plantulas de calidad de papaya (Carica Papaya L.)
utilizando bioestimulantes con fibra de coco en la parroquia Andil en el cant6n Jipijapa, provincia de
Manabi. El objetivo del trabajo fue determinar el mejor bioestimulante en la produccion de plantulas de
papaya .El experimento fue implementado con un disefio experimental de bloques completos al azar
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, en arreglo factorial 4 x 4, donde los factores fueron A
(bioestimulantes) y B (dias) y analizadas con medidas repetidas en el tiempo. Las variables estudiadas
fueron: altura de planta (cm), didmetro de tallo (mm), nimero de hojas de raiz (cm) y longitud de raiz,
tomadas cada 7 dias hasta los 44 dias después del trasplante a la fibra de coco. Los resultados mostraron
que los bioestimulantes y el tiempo fueron altamente significativos al P<0,01 de probabilidad, y la
interaccion fue altamente significativo para altura de planta. La prueba de Tukey al P>0,05 de
probabilidad resultd que el mejor tratamiento en la altura de planta, didmetro de tallo y nimero de hojas
fue la Fitohormona 4 ml; mientras que para el tamafio de raiz el mejor tratamiento fue para el
Tratamiento 2: Micorrizas 4 gr con 8,14 cm.

Palabras claves: componentes, trasplante, vivero, plantulas, bioestimulante, fitohormonas,

micorrizas
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Production of quality papaya (Carica papaya |.) seedlings using
biostimulants with coconut fiber in the nursery

ABSTRACT

The research was carried out in quality papaya (Carica Papaya L.) seedling nurseries using
biostimulants with coconut fiber in the Andil area in the Jipijapa canton, province of Manabi. The
objective of the work was to determine the best biostimulant in the production of papaya seedlings. The
experiment was implemented with a randomized complete block experimental design with four
treatments and four repetitions, in a 4 x 4 factorial arrangement, where the factors were A
(biostimulants) and B (days) and analyzed with repeated measurements over time. The variables studied
were: plant height (cm), stem diameter (mm), number of root leaves (cm) and root length, taken every
7 days until 44 days after transplanting to coconut fiber. The results showed that biostimulants and time
were highly significant at P<0.01 probability, and the interaction was highly significant for plant height.
The Tukey test at P>0.05 probability resulted that the best treatment in plant height, stem diameter and
number of leaves was Phytohormone 4 ml; while for root size the best treatment was for Treatment 2:
Mycorrhizae 4 g with 8.14 cm.

Key words: components, transplant, nursery, seedlings, biostimulants, phytohormones, mycorrhizae

Articulo recibido 22 enero 2024
Aceptado para publicacion: 28 febrero 2024




INTRODUCCION

Actualmente las labores agricolas en el canton Jipijapa, se contintan llevando a cabo con el uso excesivo
e irracional de productos quimicos, por desconocimiento de nuevas alternativas que, a mas de permitir
incrementar el rendimiento del cultivo, trae consigo que las condiciones medio ambientales se alteren;
tales como la temperatura, el ataque de nuevas plagas y enfermedades, deterioro de los suelos, entre
otras.

La basqueda de alternativas que promuevan un correcto desarrollo inicial es imperativa al momento de
obtener plantas con mayor tolerancia a los estreses abidticos generados en dicha etapa, la aplicacion de
bioestimulantes en la etapa de vivero se ha convertido en una practica comun que conlleva en la
obtencién de mejores atributos de calidad, de esta forma facilitando la asimilacion de nutrientes,
translocacion y cumplimiento de sus funciones fisiologicas. Hoy en dia “la utilizacion de productos
bioestimulantes son requeridos constantemente en la practica agricola actual para reducir, fortalecer y
garantizar un buen desempefio en la etapa de vivero” (Espinoza Gayas, 2020, pag. 15).

El uso de bioestimulantes proporciona dosis en pequefias cantidades de compuestos activo para el
metabolismo vegetal, ahorrdndole de esta forma gastos energéticos innecesarios en momentos de estrés,
teniendo como resultado una mejora en largo de brotes, cobertura foliar y profundidad del sistema
radicular. Lopez, 2015, citado por (Morales Winson, 2021, pag. 22)

Por todo lo antes expuesto el objetivo del trabajo fue determinar el mejor bioestimulantes en la
produccion de plantulas de Papaya.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 en Finca “Sarah” de la Parroquia Andil ubicada en el Km 1,5 via Jipijapa-
Noboa, frente a los pozos de agua azufrada a 2% km del Cantén Jipijapa perteneciente a la provincia de
Manabi, ubicado a 1° 20'46,36” de latitud Sur y 80° 32' 33,44" longitud oeste, a una altitud aproximada
de 402 msnm; con temperaturas media entre los 18 a 23,7°C. La precipitacién promedio anual es de

500 a 1000 mm y la HR en época lluviosa es de 82 a 84% y en la época seca es de 76,2% a 80%,

concentrandose la mayor cantidad de lluvia en el mes de febrero, mientras que el mes mas seco es en el




mes de agosto.7.1.1. Modalidad o enfoque de la investigacion. La modalidad de la investigacion fue

experimental mono factorial explicativa.

Tabla 1. Tratamientos y factores de estudio.

Tl Sin bioestimulantes

Agua -
T2 Micorrizas 4gr
T3 Trichoderna 4ml
T4 Fitohormonas 4 ml

Se utilizara un disefio experimental completamente aleatorio con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones evaluando bioestimulantes y porcentaje de germinacién con sustrato de fibra de coco en la
produccion de plantulas de papaya. Las caracteristicas del disefio experimental en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas del disefio experimental.

DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

Unidades o parcelas experimentales 16
NuUmero de repeticiones 4
NuUmero de tratamientos 4
Hileras por parcela 5
Hileras Gtiles 3
Hileras bordes por parcela 2
Numero de plantas por unidad experimental 25
Numero de plantas por parcela Gtil 9
Numero de plantas evaluadas en parcela util 9
Distancia entre hileras 5cm
Distancia entre plantas 5cm
Distancia entre repeticiones 0,50 m

Longitud de parcela 0,45 m




Ancho de parcela 0,90 m? (1 mx 2m)

Area total de la parcela 0,25m? (1mx 1m)
Area util de la parcela 4 m?(4m x 4m)
Area util del ensayo 14,4 m?
Area total del ensayo 10 m x 3m

Se realizo el andlisis de varianza para el modelo de disefio experimental e bloques completamente al
azar, en arreglo factorial 4 x 4, donde los factores fueron A (4 bioestimulantes) y B (4 fechas de
evaluacion) y analizadas con medidas repetidas en el tiempo (Gabriel et al., 2021).

En las evaluaciones morfolGgicas y agronémicas una vez que los datos satisficieron los supuestos de
normalidad y homogeneidad se realizé el analisis de varianza de acuerdo al siguiente modelo aditivo
lineal:

Yi=p + Bi + pj + ac+ (p* )ik + ik

Donde:

i=1,2,... 4 bloques

j =1, 2, 3 bioestimulantes

k=1, 2, 3fechas

Vijk= Valor de una variable de respuesta observada en el j-ésima variedad evaluada en el i-ésimo bloque
p = Media general.

Bi = Efecto del blogue i

Pi = Efecto fijo de j- ésima Bioestimulante

1j = Efecto fijo de j- ésima dias

(p*7)ij = Efecto fijo de la interaccion Bioestimulante*dias

&k = Efecto aleatorio de los residuales &ix ~ NIID, (0, ce2).

Sobre la base en el modelo definido se realizé analisis de varianza para probar hip6tesis acerca de los

efectos fijos, asi como comparaciones de medias de los tratamientos mediante la prueba de Tukey al

Pr<0,05 de probabilidad. El anélisis de varianza (ANOVA) también sirvio para estimar los componentes




de varianza para los efectos aleatorios (Tabla 4). Los analisis indicados se realizaron utilizando el
software Infostat. (Infostad, 2020)

Tabla 3. Esquema ANOVA

FV gl

Repeticién g-1=3
Factor A bioestimulantes g-1=3

Factor B dias f-1=3

A*B (v-1) *(f-1) =9
Error 45

Total Bvf-1 =63

Determinar el mejor bioestimulantes en la produccion de plantulas de Papaya, se evaluaron las
siguientes variables de respuesta:

Diametro de tallo. Se seleccionaron nueve plantas al azar por unidad experimental, esta variable se tomo
en las plantas utilizadas para tomar altura de planta y con la ayuda de un calibrador Vernier o pie de rey
se tomo el diametro en la parte intermedia de la planta cada siete dias por un mes.

NUmero de hojas. Se contabilizo al azar el nimero de hojas de nueve plantas verdaderas por unidad
experimental cada siete dias por un mes.

Longitud de la raiz. Se seleccionaron dos plantas al azar por unidad experimental y con la ayuda de un
flexdbmetro se tomé este dato considerando desde la punta de la raiz principal hasta el intermedio de
cambio de color con el tallo. Este dato se tomo a los 45 dias de haber realizado la siembra.
Preparacion de la semilla.
A la semilla se la dejo reposar en agua alrededor de 72 horas cambiando el agua cada 8 horas, pasada
las 72 horas se dividié la semilla en 4 recipientes de 426 gramos cada uno para colocar agua con cada
Bioestimulante por 24 horas mas,

Luego se ubico en sacos de yute himedos para esparcirla las semillas y que queden uniformemente y

el calor necesario a la semilla para su germinacion, humedeciendo constantemente, para que la semilla




perciba el calor y evaporacion, y pueda pregerminar durante 7 dias, debido a las condiciones de baja
intensidad solar la mayoria de las semillas tardaron 12 dias en pre germinar.

Preparacion del sustrato: una vez que la semilla realiz6 el pre germinada del 100% de las semillas se
procedid a humedecer la fibra de coco por un lapso de 24 horas para que la pastilla se hidrate
adecuadamente, y tripliquen su tamafio quedando como una funda para vivero.

Siembra. Una vez pre germinada la semilla se coloco 2 plantulas por pastilla de fibra de coco.

Riego .Se realizé de forma manual utilizando regadera, la frecuencia dependié de las condiciones
climaticas y estado de humedad de las pastillas de fibra de coco. Esta labor se ejecutd dos veces a la
semana.

Manejo de malezas. Se realizd de forma manual arrancando las malas hierbas que se encontraron en el
vivero, esta labor se lo realizaba dos veces a la semana.

Materiales utilizados. Pastillas de Fibra de coco, Manguera para riego, Regadera manual 5 litros,
Machete, Calibrador, Cuchara pequefia, Gramera, Cafias enteras, Sacos de yute 4 unidades, Metro,
Cuaderno de cuadro de 100 hojas, Boligrafo.

Insumos. Agua, Micorrizas gr, Trichoderma ml, Fitohormonas ml, Pastillas de fibra de coco
RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 4. Andlisis de normalidad para altura de planta, didmetro de tallo, nimero de hojas, y
tamafio de raiz.

Variable n Media D.E Varianza C.V  Asimetria Kurtosis Shapiro-

Willes
ADPcm 64 5,96 1,14 131 327 0,08 -0,22 0,98ns
ADT mm 64 3.03 0,56 0,31 4,76 0,56 0,12 0,94*
NPH 64 3.41 1,42 2,02 819 -0,71 -0,78 0,97ns
TDRcm 64 6.83 1,60 2,58 16,23 0,18 0,42 0,95ns

La Tabla 4, muestra que los datos de las variables evaluadas cumplen la condicion de normalidad para

las variables evaluadas. Las asimetrias son mayores a cero y las kurtosis son menores a 3. Asimismo,

el anélisis realizado mediante la prueba de Shapiro — Wilk, mostr6 que todas las variables evaluadas no




fueron significativas al P<0,05 de probabilidad. Los coeficientes de variacion (CV) para altura de planta
(ADP), didmetro de tallo (DDT), nimero de hojas (NPH) y tamafio de raiz (TDR), estuvieron en el
rango permitido para este tipo de investigaciones (3 a 16%). Denotando esto que los datos se distribuyen

normalmente.

Tabla 5. Homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levin a P<0,05 de probabilidad.

Variables ADP DDT NDH TDR
Tratamiento 0,03* 0,04** 0,07* 0,10ns
Tiempo 0,03* 0,0017ns 0,02ns

ns: No significativo, **: Altamente significativo al P<0,01 de probabilidad. AP: Altura de planta, DDT:
Diametro de tallo, NDH: nimero de hojas, TDR: Tamafio de raiz.
La Tablas 5, muestra que los datos de los factores evaluados mostraron homogeneidad de las varianzas

con la prueba de Levin al P<0,05 de probabilidad.

Con los andlisis realizados de normalidad (Tabla 4) y homogeneidad de varianzas (Tabla 5), se vio por
conveniente continuar con los analisis de varianza, debido a que los analisis realizados fueron suficiente

argumento para indicar que hubo distribucion normal y homogeneidad de varianzas de los datos.

Tabla 6. Analisis de varianza para altura de planta, didmetro de tallo, nimero de pares de hojas,
largo de hojas, ancho de hojas y &rea foliar.

Cuadrados medios

ADP DDT NDH
Repeticién 3 0,10ns 0,6** 0,23** 3,95ns
Tratamiento 3 5,32** 2,47 0,99** 5,25%
Tiempo 3 20,59** 3,12** 39,84** -
Trat x Tiempo 9 0,31** 0,0017ns 0,08ns -
Error 45 0,04 0,02 1,23
Total 63

Cv 3,27 4,76 8,19 16,23




Significativo al P<0,05, **: Altamente significativo al P<0,01, ns: No significativo. ADP: Altura de
planta, DDT: Diametro de tallo, NPH: nimero de pares de hojas, LDH: Longitud de hoja, ADH: Ancho

de hoja 'y AF: érea foliar.

En la Tabla 6, se observa que hubo diferencias altamente significativas al P<0,01 de probabilidad para
tratamientos, en las variables ADP, DDT, NDH, TDR. Asimismo, ocurri6 para el tiempo. Sin embargo,
la interaccién solo fue importante para ADP. Esto sugiere que en el caso de ADP los efectos mas
importantes son los de interaccion, en cambio en las otras variables los efectos son independientes. Los
coeficientes de variacion (CV) estuvieron en el rango permitido para este tipo de investigaciones (3 a
16%).

Tabla 7. Analisis de las medias mediante la prueba Tukey al p< 0,05 de probabilidad para
genotipos evaluados.

Tratamiento ADP DDT NDH TDR

Fitohormonas 4ml 6,95 a 3,62 a 3,51a 5,74 a
Trichoderna 4 ml 594D 291b 3,35a 8,14 a
Micorrizas 4 ¢ 576 Db 2,75¢ 3,27 a 6,59 a
Sin bioestimulantes 538¢c 285bc 3,51la 6,85a
(agua)

DSH 0,18 0,13 0,26 16,23

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P<0,05). AP: Altura de planta, DDT:

Diametro de tallo, NDH: nimero de pares de hojas, LDR: Largo de raiz.

En la Tabla 7, la comparacion de medias mediante la prueba multiple de Tukey al P<0,05 de
probabilidad para tratamiento, fue notorio el comportamiento diferenciado de tratamientos evaluados,

donde el uso de la Fitohormona fue sobresaliente para ADP y DDT respecto al tratamiento testigo. Las

otras variables no fueron significativas estadisticamente en la comparacion de medias.




Tabla 8. Comparacién de medias mediante la prueba multiple de Tukey.

Tiempo ADP DDT NDH
28 dias 7,04 a 3,62a 490a
21 dias 6,44b 3,11b 4,12b
14 dias 5,96¢ 2,81c 3,40c
7 dias 4,39d 2,60d 1,23d
DSH 0,18 0,14 0,26

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (P<0,05). AP: Altura de planta,

DDT: Diametro de tallo, NDH: nimero de pares de hojas, LDR: Largo de raiz.

En la Tabla 8, la comparacion de medias mediante la prueba mdaltiple de Tukey al P<0,05 de
probabilidad para tiempo, mostré un comportamiento diferenciado, donde hubo mejor respuesta a los

28 dia para las variables ADP, DDT y NDH, respecto de los demas dias.

ElI DDT diametro de tallo de los valores promedios en el analisis de medias mediante la prueba mdaltiple
de Tukey al P<0,05 demuestra que el tratamiento T4= Fitohormonas 4ml con una media de 3,62 mmy
el tratamiento que presento los valores mas bajos fue T2= Micorrizas 4 gr. con una media de 2,75 mm
respetivamente.

Estos valores son superiores a los obtenidos por (Cedefio Sanchez, 2015) quien en su investigacion
denominada Influencia del remojo de semillas en solucion Bioestimulante sobre la germinacion y vigor
de plantulas de papaya CV. Nacional (Carica Papaya L.) menciona que obtuvo el mayor diametro del
tallo de 3.0 mm con un tiempo a 48 horas en dosis de 20 y 30 ml, mientras que la mas baja fue la del
testigo con 2.0 mm.

Los valores promedios de NDH nimero de hojas verdaderas de los valores promedios en el andlisis de
medias mediante la prueba mdltiple de Tukey al P<0,05 demuestra que el tratamiento T4=
Fitohormonas 4ml con una media de 3,51 hojas verdaderas y el tratamiento que presentd los valores
mas bajos fue T2= Micorrizas 4 gr., con 3,27 hojas respetivamente.

Estos valores son casi similares a los obtenidos por (Fundora-Sanchez et al., 2021) quienes en su

investigacion denominada Efecto del bioproducto Quito Max® en el cultivo del papayo (Carica papaya




L.) en fase de vivero, en la cual ellos establecen que obtuvieron un maximo de 9,70 hojas promedio,
cabe indicar que el estudio que ellos establecen se desarrolld en 60 dias en vivero, mientras que este
estudio se llevo a cabo en 28 dias.

Los valores promedios de TDR Tamafio de raiz en los valores promedios en el analisis de medias
mediante la prueba mdltiple de Tukey al P<0,05 realizado a los 44 dias después del trasplante
demuestran que el tratamiento de mayor rango corresponde al tratamiento T2= Micorrizas 4 gr. con
8,14 cm y el tratamiento que presentd los valores mas bajos fue T4= Fitohormonas 4ml, con 5,74 cm
respectivamente respetivamente.

No se han encontrado estudios realizados en relacion a esta variable tamafio o longitud de raiz en
Papaya, pero se debe mencionar que segun (Lemus Soriano et al, 2021) que en cuya investigacién
denominada. Efecto de bioestimulantes radiculares sobre el crecimiento en plantas de aguacate
menciona que en cuanto a la longitud de raiz fue el uso de Micorrizas demostrando asi la eficiencia de
las mismas y corroborando lo resuelto en esta investigacion.

En la Figura 1, se observa que la variable ADP depende de la interaccion entre los bioestimulantes y
el tiempo y que estos factores nos son independientes.

Figura.l Interaccion de bioestimulantes y tiempo para altura de planta (ADP)
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En la ADP altura de planta de los valores promedios en el anélisis de medias mediante la prueba multiple
de Tukey al P<0,05 demuestra que el tratamiento T4= Fitohormonas 4ml con una media de 6,75cm, el
tratamiento que present6 los valores més bajos fue T1= Sin bioestimulante (Agua). Con una media de
5,38cm respetivamente.

Esto es corroborado por (Lamilla Burbano , 2020) quien en su investigacion sobre la importancia de los
bioestimulantes en el cultivo de Papaya concluye que “La utilizacion de bioestimulantes promueve el
desarrollo y rendimiento de la produccion del cultivo de Papaya, lo cual se obtiene una mejor
rentabilidad, logrando asi una mayor ganancia econdémica”.

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que los bioestimulantes y el tiempo fueron altamente significativos al P<0,01
de probabilidad, y la interaccion fue altamente significativo para altura de planta. Segun los andlisis de
medias mediante la prueba de Tukey al P>0,05 de probabilidad se obtuvo que el mejor tratamiento en
la altura de planta, diametro de tallo y nimero de hojas fue la Fitohormona 4 ml; mientras que para el
tamafio de raiz el mejor tratamiento fue para el Tratamiento 2: Micorrizas 4 gr con 8,14 cm.

Con la experimentacion se determind que con la utilizacion del T4: fitohormonas 4ml en tres variables
de las estudiadas; ADP (Altura de planta), DDT (Diametro del tallo), NDH (NUmero de hojas).Se
concluye que con el T2: micorrizas 4 gr se obtuvieron los mejores resultados en la variable TDR
(Tamafo de laraiz); es decir que las micorrizas son las que permitieron un mayor desarrollo del sistema
radicular en esta investigacion.
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