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Resumen

| Rabano (Rhapanus sativus) es una hortaliza que se

cultiva a nivel mundial por lo que, muchos productores
utilizan quimicos para tener mayor produccion, una
alternativa para evitar el uso de quimicos en el cultivo
de rabano es el uso abonos verdes a base de algas por sus
ventajas nutricionales que pueden aportar a la agricultura.
El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento
agronomico y productivo del rabano “Raphanus sativus”
bajo el efecto de la biofertilizacion a base de la macroalga
Porphyra umbilicalis también conocida como “Nori”. Se
utilizo un Disefio Completamente Alzar (DCA) con cuatro
tratamientos y un testigo experimental con cinco repeticiones.
Los tratamientos corresponden a TO: control experimental
(0% de alga Nori); T1 al 100% de alga Nori; T2 al 75% de
alga Nori; T3 al 50% de alga Nori; T4 al 25% de alga Nori.
Se utilizaron 10 plantas por unidad experimental, es decir, 50
plantas por tratamiento con un total de 250 plantas para todos
los tratamientos. Los resultados indicaron que, la exposicion
del alga Nori previo a la siembra, no representd ninguna
ventaja en el porcentaje de emergencia, no obstante, en las
variables de altura (34.32 cm) Ancho de hojas (9.18+1.45),
Longitud de Hoja (2 +0.69), Peso (31.6+3.14 g), biomasa
fresca (23.904£2.59), Biomasa seca (1.57+0.41) y rendimiento
31.2 kg el tratamiento T4 biofertilizados con el 100% de alga
Nori present6 los valores mas altos. Concluyendo que el uso
de alga Nori como biofertilizante puede dar ventajas en la
produccion de hortalizas como el rabano.
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Abstract

Radish (Rhapanus sativus) is a vegetable that is grown
worldwide, so many producers use chemicals to increase
production. An alternative to avoid the use of chemicals in
radish cultivation is the use of algae-based green manures.
For their nutritional advantages that they can contribute to
agriculture. The objective of this work was to evaluate the
agronomic and productive behavior of radish “Raphanus
sativus” under the effect of fertilization based on the
macroalga Porphyra umbilicalis also known as “Nori”. A
Completely Random Design (DCA) with four treatments
and an experimental control with five repetitions is used.
The treatments correspond to TO: experimental control (0%
Nori seaweed); T1 100% Nori seaweed; T2 at 75% Nori
seaweed; T3 at 50% Nori seaweed; T4 at 25% Nori seaweed.
10 plants per experimental unit were used, that is, 50 plants
per treatment with a total of 250 plants for all treatments. The
results indicated that the exposure of the Nori seaweed prior
to planting did not represent any advantage in the percentage
of emergence, however, in the variables of height (34.32 cm),
width of leaves (9.18+1.45), length of leaf (2 +£0.69), weight
(31.6£3.14 g), fresh biomass (23.90+2.59), dry biomass
(1.57+0.41) and yield 31.2 kg for treatment T4 fertilized with
100% Nori seaweed presented the highest values. Concluding
that the use of nori seaweed as a biofertilizer can give
advantages in the production of vegetables such as radish.

Keywords: agriculture, algae, biostimulants, biofertilizer,
vegetables, nori.


mailto:aalvarezs@uteq.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-4346-2179
https://orcid.org/0000-0003-2780-8600
https://orcid.org/0000-0001-5397-910X
https://orcid.org/0000-0002-1039-7414
https://orcid.org/0000-0002-1367-6291

Cepeda-Solis et al., 2023

Introduccion

Las hortalizas ocupan un lugar importante dentro de la
alimentacion diaria de la poblacion, forman parte fundamental
de la tradicion gastronomica de nuestro pais, ya que poseen un
alto valor nutrimental (Rocano et al., 2021). De esto surge la
importancia vital de los vegetales para el hombre. El Rabano
(Rhapanus sativus) es una hortaliza que se cultiva a nivel
mundial, utilizandose para el consumo humano generalmente
la raiz, aunque en paises como Egipto se consumen las hojas
(Bonilla y Rojas, 2021). En la India sus vainas carnosas y en
la China el aceite extraido de las semillas (Martinez-Moreno
etal, 2021).

En el Ecuador, el rabano (Raphanus sativus L) corresponde
un cultivo empirico e importante, por el valor econdmico de.
su produccion, su aporte nutricional su ciclo de obtencion
relativamente corto, y por ser ademas una fuente de ingreso
(Mendoza y Mendoza, 2021). A pesar de su gran el cultivo
de rabano al igual que, otras hortalizas se ven afectado por el
uso indiscriminado de quimicos para aumentar la produccion
mismos que afectan la biodiversidad microbiana del suelo y
ponen en riesgo la salud humana (Martinez et al., 2020, Garcia
etal., 2021). Una alternativa para utilizar menos agroquimicos
es el uso de algas (Lecaro-Zambrano et al., 2021) que hace ya
siglos atras son consideradas como abono verde (Valdés y Soto,
2008) ya que, contienen algunas sustancias que promueven
el crecimiento de las plantas, mejora el suelo y vigorizan las
plantas, incrementando los rendimientos y la calidad de las
cosechas (Zacarias et al., 2022). Las sustancias que benefician
estas variables agrondmicas son: auxinas, citoquininas,
betainas, aminoacidos, vitaminas y poliaminas. Gracias
a su elevado contenido en fibra, macro y micronutrientes,
aminodcidos, vitaminas y fitohormonas vegetales (Dapper et
al., 2014; Hernandez-Herrera et al., 2018).

Las algas como la Porphyra umbilicalis también conocida
como “Alga Nori” actian como acondicionador del suelo
y contribuyen a la retencion de la humedad (Harrysson et
al., 2018). Ademas, por su contenido en minerales, son un
fertilizante util y una fuente de oligoelementos, pueden
contribuir a mitigar las lesiones causadas por el estrés abidtico
y que pueden contener cantidades importantes de giberelinas y
brasinoesteroides (Antoine y Lese, 2015). Los bioproductos
a base de microalgas pueden mejorar el rendimiento de
las plantas y la calidad de ciertos cultivos de hortalizas y
alimentos ya que las algas tienen mejores propiedades que
los fertilizantes porque liberan mas lentamente el nitrogeno,
y ademas son ricas en microelementos y no generan semillas
de malezas (Ramya et al., 2015). El empleo de las Algas
nori como técnica organica sobre el cultivo de Raphanus
sativus “rabano”, estimula el crecimiento y desarrollo de las
plantas lo que, contribuira a una alternativa viable frente a
la fertilizacion convencional, potenciando de esta manera la
realidad ecologica del cultivo (Lopez-Padron et al., 2020).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es evaluar el
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comportamiento agronémico y productivo del rabano
“Raphanus sativus” bajo el efecto del alga Nori. La
importancia de generar este trabajo radica en la utilizacion de
las algas como aporte para tener una agricultura sostenible y
mas respetuosa hacia el medio ambiente.

Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo en el campo experimental
“La Maria”, perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. Situado geograficamente a 01°06" de latitud Sur y
79°27" longitud Oeste, a una altitud de 73 MSNM. El sitio
presenta un clima tropical himedo, con temperatura anual
de 24,8°C; humedad relativa de 84 %; precipitacion anual de
2252,5 mm y heliofania de 894 horas. El suelo se considera
franco limoso, con pH de 6,5 y topografia irregular en los
meses de junio a agosto del 2022.

Se utilizo un Disefio en Bloque Completamente al azar
(DBCA) para determinar la eficiencia de los tratamientos, se
utilizd la Prueba de Rango Multiple, (TUKEY) al 95% de
probabilidad. Se estudiaron cuatro tratamientos: T1 (25% de
alga Nori); T2 (50% de alga Nori); T3 (75% de alga Nori);
T4 (100% de alga Nori) y un testigo experimental TO (0%
alga Nori) con cinco repeticiones, cada tratamiento contenia
50 plantas con un total de 250 plantas en todo el experimento.

Se uso semillas certificadas Agripac ® para la realizacion
de este trabajo. El alga Porphyra umbilicalis también
conocida como Nori se obtuvo comercialmente. Se prepar6
un stock de 350 gr en 2L de agua para realizar las diluciones
de los tratamientos aplicando en dos fases experimentales. 1)
el analisis de emergencia con presencia del alga Nori y 2).
El estudio de las variables agronomicas y productivas con
la biofertilizacion con el alga Nori. El primer experimento
consistio en embeber la semilla de rdbano 2 horas en cada
uno de los tratamientos posteriormente, se plantaron a una
profundidad de 2 mm dentro de las bandejas germinadoras
bajo una cubierta con facil acceso del sol para facilitar la
germinacion. El trasplante se llevo a cabo a los 6 dias después
de la siembra, en las primeras horas de la mafiana para evitar
el estrés. Previo al trasplante, se dotd de riego a las camas, las
plantulas se colocaron a una distancia de 0,20 m entre plantas
y 0,40 m entre hileras. El segundo experimento consisti6 en
sembrar las plantulas de rabano y abonar cada 10 dias con
las diferentes dosis del alga Nori hasta su cosecha (30 dias).
Las variables que se midieron fueron: Nimero de hojas,
Altura de la planta, Longitud de la hoja, Ancho de la hoja,
Peso del fruto, Diametro del fruto y Rendimiento por hilera.
Para la variable de Emergencia, se considerd el porcentaje
de plantas que emergieron desde el momento de la siembra
hasta transcurridos los 5 primeros dias en cada uno de los
tratamientos bajo estudio; para la Altura de planta (cm)
se considero la altura a los 15 y 30 dias después de haber
realizado el trasplante para lo cual, se utilizo un flexdmetro y
se expreso en centimetros; Diametro de Fruto (cm) Para esta
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variable, se utilizé un calibrador también conocido como Pie
Rey digital para tener una mayor precision. Para el Peso de
fruto (g) en la cosecha a los 30 dias, se pes6 en una balanza y
$€ expreso en gramos.

Resultados y discusion

Los resultados de emergencia de las semillas de rabano
mediante la biofertilizacion a base del alga Nori se describe en
la Figura 1. En general, la emergencia, se visualizo en un lapso
de 5 dias observando un porcentaje de emergencia mayor en
el testigo experimental (T0) en comparacion de las semillas
que fueron embebidas dos horas en diferentes dosis de alga
Nori; diferencias numéricas que fueron estadisticamente
significativa (p> 0.05). Los resultados indican que, el alga
Nori, no presentd ninguna ventaja en la emergencia del
rabano, todo lo contrario, la tasa de emergencia disminuyo
en aquellas semillas que fueron sometidas a los diferentes
tratamientos (Figura 1). Nuestros resultados son similares a
los reportados por Martinez-Reyes et al. (2018) quienes al
evaluar la emergencia en plantulas de maiz (Zea mays 1.) al ser
inoculadas con Azospirillum brasilense y Chromobacterium
violacea no encontraron diferencia estadistica significativa
con el tratamiento control. Sin embargo, nuestros resultados
difieren de los informados por RoyChowdhury et al. (2016)
quienes obtuvieron mayores tasas de germinacion de plantulas
de espinacas (Spinacia oleracea L.) en semillas inoculadas
con bacterias promotoras del crecimiento en comparacion con
semillas no inoculadas. También difieren de Sanchez-Mendoza
et al. (2018) quienes analizaron los efectos de Enterobacter.
Pseudomonas, Bacilo. Pseudomonas, Acinetobacter en la
emergencia y crecimiento de cuatro especies de agave silvestre
encontrando que todas las colonias inoculadas incrementaron
el porcentaje y tasa de emergencia, asi como el crecimiento de
todas las especies evaluadas.

Figura 1. Porcentaje de emergencia de semillas inoculadas
con el alga Nori en diferentes dosis. Letras diferentes
indican diferencias significativas (Tukey p<0.05)

La mayor altura de la planta a los 30 dias se registro en
los tratamientos donde se biofertilizd con el alga Nori al
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100% (T4) datos estadisticamente significativos (p<0.05).
En las evaluaciones de altura registradas a los 10 dias no
se observo diferencias significativas (p> 0.05) entre los
tratamientos, no obstante, si se obtuvo diferencias entre las
plantas biofertilizadas con el alga Nori en comparacion con
el tratamiento control (p<0.05). Este efecto se debe a que las
algas como las Nori Fijan el nitrogeno del aire aun en las no
leguminosas ademas de incrementar la materia organica y
ahorrar agua de riego (Bula-Meyer, 2004). las algas mejoran
la textura y estructura del suelo, ajusta el pH, hace poros,
moviliza los nutrimentos del suelo, propicia la desalinizacion
ademas de desmineralizar los suelos, los desintoxica; mejora
la absorcion y en las funciones metabolicas de las plantas,
ayuda al desarrollo de las plantas, les da precocidad y las
vigoriza (Lopez, 1999).

Figura 2. Altura registrada del cultivo de nabo fertilizado
con diferentes dosis de alga Nori evaluados a los 10 y 30
dias. Letras diferentes indican diferencias significativas
(Tukey p<0.05)

El numero de hojas a los 15 y 30 dias no represent6
ninguna diferencia entre los tratamientos y el tratamiento
control (TO) (p> 0.05). Referente al ancho de las hojas, se
observo que, a los 15 dias no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos y el tratamiento control (T0) (p=0.05),
no obstante, a los 30 dias se observo que, el tratamiento T4
con el 100% de alga Nori, presentd los mayores resultados
9.18+1.45 entre los demas tratamientos y tratamiento control
siendo estos valores, estadisticamente significativos (p<0.05).
La Longitud de Hoja a los 15 dias se observo que el tratamiento
con el 100% de alga Nori (T4) obtuvo los valores mas altos
2 +0.69 encontrando diferencias significativas (p<0.05), no
obstante, a los 30 dias todos los tratamientos biofertilizados
con el alga Nori presentaron diferencias significativas respecto
al tratamiento control (TO) (Tabla 1). Estos resultados
coinciden a lo reportado por Bonilla y Rojas et al, (2021)
quienes reportan un incremento en las variables agronomicas
en dos variedades de rabano (Raphanus sativusL.) cv. Crimson
giant y cv. Champion INIAF con alternativas de fertilizacion
(abonos organicos) en la localidad de Sapecho, Palos Blancos;
ademas de Carrera-Bastidas, (2015) quienes estudiaron
la respuesta agronomica del cultivo de rabano (Raphanus
sativus) a la aplicacion de abonos organicos observando un
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incremento significativo en sus variables agronomicas; Terry-
Alfonso et al. (2014) estudiaron la Efectividad agrobiologica
del producto bioactivo pectimorf® en el cultivo del rabano
(Raphanus sativus L.) encontrando incrementos en las
variables de crecimiento y produccion. Mientras que, en otra
investigacion establecen que las algas al estar concentradas
se deben aplicar en pequefias dosis, ya que los compuestos
activos deben ser efectivos a bajas concentraciones, por lo
tanto, los reguladores de crecimiento son probablemente los
ingredientes activos. Debido a la amplia gama de respuestas
fisiologicas suscitado, es probable que mas de un grupo de
regulador del crecimiento vegetal esté implicado (Arthur et
al. 2003).

Se puede apreciar en la Tabla 2 el peso de los frutos donde
el tratamiento biofertilizado con el 100% de alga Nori (T4)
presento los valores mas altos en comparacion con los otros
tratamientos, datos que son estadisticamente significativos

Tabla 1 Analisis de las hojas verdaderas a los 15 y 30 dias

(p<0.05). No se encontro diferencias significativas (p=0.05)
entre los tratamientos y el control experimental en los valores
del didametro de fruto. Referente a la Biomasa, se encontré que,
tanto para la biomasa fresca (23.90+2.59) como la Biomasa
seca (1.57+0.41) el tratamiento T4 con el 100% de alga Nori
presento los valores mas altos siendo esto, estadisticamente
significativos (p<0.05). El rendimiento del cultivo de rabano
biofertilizando con el alga Nori en diferentes dosis (25%, 50%,
75%, 100%) se visualiza en la Tabla 3 donde el valor mas alto
se observa en el tratamiento con el 100% del concentrado del
alga Nori (T4) obteniendo un rendimiento de 31.2 kg en 250
plantas. Siendo el valor mas bajo el tratamiento control (TO0)
(19.3 kg) valores que son estadisticamente significativos entre
los tratamientos y el control experimental. Fleitas et al. (2013)
evaluaron fertilizantes alternativos en la produccion de rabano
observando un incremento en las variables de produccion y
rendimiento.

. Ancho de Anchode Longitud de  Longitud de
. No. Hojas No. Hojas . . ) )
Tratamientos i i hoja (cm) hoja (cm) Hoja (cm) Hoja (cm)
(15 dias) (30 dias) i i i i

(15 dias) (30 dias) (15 dias) (30 dias)
TO (Testigo-sin alga Nori) 1.5+0.11a! 4+0.56a!  1.75+0.34a' 7.75£1.14bc'  1.35+0.23b! 7.75+1.29b!
T1 (25% de alga Nori) 1.54£0.16a 4+0.68a 1.43£0.26a  8.03+£1.28b  1.61+0.29b 8.09+1.85a
T2 (50% de alga Nori) 1.25+0.33a 4+0.54a 1.65£021a 8.16+£0.99b  1.65+0.33b 8.25+1.77a
T3 (75% de alga Nori) 1.25+0.27a 4+0.66a 1.73+0.32a  8.32+1.07b 1.7+0.34b 8.38+1.66a
T4 (100% de alga Nori) 1.5+0.42a 540.92a 1.85+0.51a 9.18¢1.45a 2+0.69a 8.78+1.72a

'Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey p<0.05)

Tabla 2 Analisis de produccion y rendimiento del cultivo de rabano fertilizado con el alga Nori en diferentes dosis

Peso de Diametro Diomasafres-  Biomasa Rendimiento
Tratamientos fruto (2 ge fruto ca (g seca 250 plantas
®

(em) (Kg)
TO (Testigo-sin alga Nori) 24.142.02¢"  2.3140.6a'  15.53+1.25¢'  1.18+0.13b' 19.3¢!
T1 (25% de alga Nori) 27.842.35bc  3.2240.42a 17.22£1.37bc  1.25+0.18b 22.8¢c
T2 (50% de alga Nori) 28.2+2.11b  3.26+0.31a 19.48+1.46b  1.32+0.25ab 27.2b
T3 (75% de alga Nori) 29.842.48ab  3.39+0.53a  21.62+2.22b  1.46+0.32ab 29.8ab
T4 (100% de alga Nori) 31.6£3.14a  3.42+0.45a 23.90+£2.59a  1.57+0.41a 31.2a

'Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey p<0.05)
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Conclusiones

La exposicion del alga Nori previo a la siembra, no
represent6 ninguna ventaja en el porcentaje de emergencia. En
el analisis con el uso del alga Nori en diferentes dosis indico
que el tratamiento con el 100% del alga permitio el desarrollo
optimo de las plantas de rabano reflejado en variables como:
altura, Ancho de hoja, Longitud de Hoja, Peso de fruto,
Diametro de fruto, Biomasa (fresca y seca) y rendimiento
donde se obtuvieron los mayores valores. Estos aspectos
generan impacto positivo el cultivo de rabano, ya que un
mayor rendimiento y un menor uso de fertilizantes quimicos
conduciran a una menor inversion de capital y a una menor
contaminacion ambiental.
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