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Con el objetivo de evaluar cuatro bioestimulantes en la induccién de la resistencia sistémica en pepino (Cucumis
sativus L.) y tomate (Solanum lycopersicum Mill.) en monocultivo y cultivo asociado en invernadero, fueron apli-
cados cinco tratamientos en tres estadios de desarrollo (crecimiento, floraciéon y fructificacion): T, Bioremedy (2.0
g/L), T, Grandsil (2.0 g/L), T5 Testigo (agua) T, Fossil (5.0 g/L), Ts L-amino (2 cm®L). Los tratamientos fueron
distribuidos en arreglo factorial 3 x 5 y evaluados en un disefio experimental Completamente Aleatorio. Cada
unidad experimental estuvo constituida por tres hileras. Las variables de respuestas fueron: altura de planta (cm),
diametro de tallo (mm), nimero de frutos por planta, volumen del fruto (cm®) y peso de fruto (kg). Los resultados,
pepino en monocultivo no presento diferencias notables para ninguna de la variable evaluadas, con excepcion de
la altura de planta, se observé diferencias significativas al P<0.05 de probabilidad, Bioremedy, L-amino y testigo
fueron los mejores. En monocultivo de tomate, hubo diferencias significativas al P<0.05 de probabilidad para todas
las variables, destacandose a Bioremedy para altura de planta, didametro de tallo, peso de fruto diametro de fruto y
numero de fruto. En el cultivo asociado tanto el pepino como el tomate con diferencias significativas al P<0.05 de
probabilidad para todas las variables evaluadas, destacandose al Bioremedy como el mejor.
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In order to evaluate four biostimulants in the induction of systemic resistance in cucumber (Cucumis sativus L.)
and tomato (Solanum lycopersicum Mill.) in monoculture and associated greenhouse cultivation, five treatments
were applied at three developmental stages (growth, flowering and fruiting): T, Bioremedy (2.0 g/L), T, Grandsil
(2.0 g/L), T3 Control (water), T, Fossil (5.0 g/L), Ts L-amino (2 cm®/L). The treatments were distributed in a 3 x
5 factorial arrangement and evaluated in a completely randomised experimental design. Each experimental unit
consisted of three rows. The response variables were: plant height (cm), stem diameter (mm), number of fruits per
plant, fruit volume (cm®) and fruit weight (kg). The results, cucumber in monoculture did not present notable
differences for any of the evaluated variables, with the exception of plant height, significant differences were
observed at P<0.05 of probability, Bioremedy, L-amino and control were the best. In tomato monoculture, there
were significant differences at P<0.05 for all the variables, with Bioremedy standing out for plant height, stem
diameter, fruit weight, fruit diameter and fruit number. In the associated crop, both cucumber and tomato had
significant differences at P<0.05 for all the variables evaluated, with Bioremedy being the best.
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Introduccion

La provisién mundial de alimentos, depende en gran
medida de la agricultura. Para lograr en la actualidad
este objetivo, la tarea es compleja, dificil, sin plagui-
cidas, en el control de plagas y enfermedades que ata-
can los cultivos?. Su aplicacion trae consecuencias no
deseadas, como efectos adversos en la salud humana,
del suelo, medioambiente en forma general, por su
toxicidad y persistencial. Otro aspecto negativo, es la
seleccidn de individuos resistentes, por su evolucién
frente a éstos, la sobrevivencia de individuos mejor
adaptados y posiblemente mas agresivos, conlleva un
incremento en sus aplicaciones, conformandose asi,
un circulo cerrado en espiral, que empeora las condi-
ciones del ecosistemal. Para responder a las crecien-
tes demandas de los consumidores, la produccién ali-
mentaria sostenible, debe desarrollar alternativas
frente a los productos sintéticos convencionales de
proteccion vegetal. En la actualidad, la aplicacion de
plaguicidas a largo plazo en los cultivos, tuvo una
disminucion y aceptacion por los consumidorest.
Ross? observé en un principio, que las plantas ad-
quieren un tipo de inmunidad sistémica inespecifica
después de una infeccion localizada, reconocida
como resistencia sistémica adquirida (RSA). Un gran
nimero de estudios, reportan aspectos fitopatol4gi-
cos, quimicos, bioquimicos, genéticos, genémicos,
moleculares, agrondémicos, que contribuyeron y con-
tindan revelando una gran cantidad de hechos e in-
formacion, que incluyen con éxito, la forma potencial
de explotar los procesos fenomenoldgico en la pro-
teccion de cultivos®. En las dos Gltimas décadas se
publicaron modelos®?, de cdmo se desarrolla el pro-
ceso de RSA, sea en su expresion innata o evolucio-
nada, asi como en su forma quimica potencial indu-
cida. Las diversas investigaciones realizadas, ademas
de sus formas de accidn, se ocuparon de la efectivi-
dad de resistencia inducida en condiciones

de campo®LL,

A pesar de estas investigaciones, la base molecular
de la RSA aun esté en proceso de ser claramente for-
mulada, aunque sigue siendo el modelo mas investi-
gado de la resistencia inducida en plantas (RIP), re-
presenta s6lo uno de sus mecanismos de defensa mul-
tifuncional®. Las Gltimas investigaciones determina-
ron que la RSA es uno de los mecanismos de defensa
multifacético inducible en plantas, segun distintas
vias, caracterizadas por diferentes sefiales, metaboli-
tos y genes®. La RSA se define, como el proceso que
depende del contenido de 4cido salicilico (AS) que
esta involucrando en la proteina de transduccion para
desarrollar una respuesta de defensal2. Un segundo
proceso, llamado resistencia sistémica inducida
(RSI), motivada por simbiontes, generada una via
gue depende de hormonas, como el &cido jasmonico
(AJ)?y etileno®, y, un tercer mecanismo de defensa,
llamada resistencia inducida por acido B-amino-buti-
rico (RI-BABA), que surgi6 en la ultima década a
través del descubrimiento de que la aplicacion exo-
gena de BABA4 puede activar maltiples respues-
tas de defensa, que potencian las defensas inducidas
por AS, estimulando la deposicion de calosa por pa-
togenos, independiente del AS y AJ3L,

Estos mecanismos, interconectados, contribuyen en
crear una red de defensas que compone el sistema in-
munolégico propio de la planta, que puede mas apro-
piadamente incluirse en la resistencia inducida, RSA
el més conocido, pero no el Gnico proceso involu-
crado en la respuesta de defensa a patdgenos®L2,
Luego de un ataque por artrépodos herbivoros, un
dafio mecénico, contacto con algunos quimicos, se
inmuniza la planta contra infecciones posteriores por
patdgenos, aun cuando no lleve genes de resistencia
especifica del cultivar. Obviamente, el primer pato-
geno infectante, o un dafio, indujo la expresion de
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reacciones de resistencia contra subsecuentes infec-
ciones de patdgenos, independientemente si son vi-
rus, hongos o bacterias. La capacidad de las células
de repeler ataques subsecuentes, se dispersa a través
de toda la planta, a esta respuesta llamada RSAZ.
También, fue descubierta otra forma de resistencia
inducida por rizobacterias promotoras del creci-
miento de la planta (PGPR) denominada RSIZL8,

Por lo que diversos autorest31Z en una revision ex-
tensa del tema, argumentaron que el sistema de de-
fensa de la planta contiene una combinacion de cam-
bios fisicos y bioquimicost18, los primeros incluyen,
lignificacion, endurecimiento de la pared celular, for-
macién de papilas, éste Gltimo, comprende el esta-
Ilido oxidativo, la acumulacion de fitoalexinas y la
activacion de proteinas relacionadas con la patogéne-
sis (PRP), tales como quitinasas, 3-1,3-glucanasas y
peroxidasast8® La activacion de las respuestas de
defensa puede lograrse mediante el tratamiento con
agentes bidticos?, formas avirulentas de patogenos,
razas incompatibles, en ciertas circunstancias, por
formas virulentas de patégenos, aceites esencialest’,
extractos de plantas, hongosZ, bacteriast®22, virusZ,
agentes abi6ticos?:2 y otros?.

Considerando la importancia y actualidad que ad-
quiere en estos momentos la tematica, el objetivo de
la investigacion fue evaluar cuatro bioestimulantes
en la induccion de la resistencia sistémica en pepino
(Cucumis sativus L.) y tomate (Solanum lycoper-
sicum Mill.) en monocultivo y cultivo asociado en in-
vernadero.

Materiales y métodos

Ubicacion. La investigacion fue desarrollada en un
invernadero del Recinto Puerto la Boca perteneciente
a la parroquia Puerto Cayo del canton Jipijapa, que
esta ubicado en la latitud 1°18'20"S y longitud 80°45'
42" 0O, a una altitud aproximada de 53 msnm, su
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clima posee una temperatura de 24.8° C, la precipita-
cion promedio anual es de 298 mm, concentrandose
la mayor cantidad de lluvia en el mes de febrero,
mientras que el mes mas seco es en agosto’.
Factores de estudio. Factor A: Sistema de cultivo (A:
monocultivo del hibrido de pepino Intimator de Se-
minis, A> monocultivo de tomate hibrido Pawnee F1
de Enza Zaden y Az Cultivo combinado de pepino +
tomate). Factor B: Bioestimulantes inductores de Re-
sistencia Sistémica (Bi1 Fossil, B, Grandsil, Bs L-
amino, B4 Testigo (solo aplicacién de agua) y Bs Bio-
remedy.

Disefio experimental. Los tratamientos utilizados en
la investigacion fueron distribuidos en arreglo facto-
rial 3 x 5y analizados en un Disefio Experimental
Completamente Aleatorio (DCA)Z.

Andlisis estadisticos. En las evaluaciones agronémi-
cas una vez que los datos satisficieron los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianza se ana-
liz6 el experimento utilizando el modelo de un disefio
completamente aleatorio.

Sobre la base en el modelo definido se realizaron
analisis de varianza (ANVA) para probar hipétesis
acerca de los efectos fijos, asi como comparaciones
de medias de los tratamientos mediante la prueba de
Tukey Pr<0.05 de probabilidad. EI ANVA también
sirvié para estimar los componentes de varianza para
los efectos aleatorios. Los andlisis indicados se reali-
zaron utilizando el software estadistico INFOS-
TATZ,

Se realiz6 un andlisis de correlacién mediante el entre
las variables de respuesta correspondientes. Para los
mencionados procedimientos se realizara el andlisis
de correlacion de PearsonZ,

Variables de respuesta. Altura de planta AP (cm). Se
evalu6 cinco plantas tomadas al azar dentro de cada
uno de los tratamientos. Diametro de tallo DT (mm).
Fue evaluado cuando el cultivo alcanzo el 50 % de
floracion. Numero de frutos por planta (NFru). Se
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evalud en todas las cosechas. Peso del fruto PFru
(kg). Se evalud en todas las cosechas con una ba-
lanza. Volumen del fruto VFru (cm?). Se aplico la for-
mula de Martel Moreno?, que considera el largo, an-
cho y alto del fruto.

Manejo de la investigacion. Fueron preparadas céa-
maras humedas con papel toalla humedecida, en las
cuales fueron sembradas para germinacion semillas
de pepino y tomate. A los cuatro dias después de la
germinacion, fueron trasplantadas las plantulas a
bandejas de almacigo con sustrato preparado con bio-
compost, hoja de guaba y tierra del lugar, en una pro-
porcion 2:1:1. Se adicion6 10 kg de humus y una
bolsa de 10 g de micorriza para prevenir damping-
off. El riego de las bandejas se realizé dos veces por
dia para mantener la humedad, y se aplicé el fungi-
cida carboxin + captan (vitavax) a razén de 3 g/L,
para prevenir enfermedades?’.

Posteriormente, se hizo una preparacion manual del
suelo, se removid y desterrono, luego se armo las pla-
tabandas para siembra, se las adiciond biocompost a
razon de 75 kg/33 m de largo de hilera. Se formaron
las platabandas de 0.80 m de ancho, 0.15 m de alto y
33 m de largo.

El trasplante definitivo a campo se realizé en las pla-
tabandas armadas, para esto se hicieron hoyos con
una estaca a una profundidad de 0.15 my una distan-
cia de 0.30 m entre plantas dentro de la hilera, se
aplic6 50 g de humus de lombriz por hoyo, y se rea-
lizo el trasplante, apretando bien el suelo para que no
guede aire.

Durante el crecimiento a los 10 ddt se inici6 el con-
trol preventivo para los Oomycetes Pseudoperonos-
pora cubensis y Phytophtora infestans para melén y
tomate respectivamente?’, que recomienda iniciar
con una aplicacion alternada de un fungicida sisté-
mico en base a metalaxil y mancozeb (2.5 g/L), y un
fungicida de contacto como clorotalonil (2.5 mL/L),
cada siete dias y durante seis oportunidades durante

todo el ciclo del cultivo. El fungicida sistémico no
debe entrar en mas de tres oportunidades para preve-
nir la seleccién de biotipos resistentes en los Oomy-
cetes mencionados.

Para el control de insectos-plaga?’, realizando una
aplicacién alternada con un insecticida sistémico
Thiamethoxan+lamda cihalotrina (0.25 mL/L) y uno
de contacto (imidacloprid 0.60 g/L) y/o Neen (orga-
nico) 4 mL/L (aplicacion alternada) en vez del insec-
ticida de contacto. Hacer este proceso alternado du-
rante seis semanas. Esta es una estrategia eficiente
para el combate de insectos-plaga como la negrita
(Prodiplosis longifilia), la mosca minadora (Li-
riomyza spp.), el pulgén (Myzus persicae), la polilla
(Diaphania spp.), los trips (Frankliniella sp.) y la
mosca blanca (Bemisia sp.).

Se aplicd una fertilizacion edafica de NPK a los 30
ddt con Yaramira (2 g/planta) o solufol (100 g/20 L)
cada semana y durante al menos seis oportunidades,
y un fertilizante foliar con Chefare (25 mL/20 L),
cada semana durante al menos seis oportunidades.
La poda se realiz6 en una rama principal para ambos
cultivos, las hojas viejas y los brotes se eliminaron
para evitar la formacién de otras ramas secundarias.
El tutoraje se hizo después de la poda, y luego se
aplicé un fungicida de contacto (Mancozeb 0.47 g/L)
para evitar enfermedades en las heridas causadas por
la poda.

El riego de las plantas se aplic6 por goteo, dos veces
por dia, durante 15 a 20 min en cada riego.

La cosecha se la realiz6 a partir de los 120 ddt en el
cultivo de tomate, y a los 60 ddt en el pepino.

Resultados
El analisis de normalidad para las variables evalua-

das mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov al
P<0.05 de probabilidad no fue significativa, lo que se
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sugirié que las variables tuvieron distribucién nor-
mal. Asimismo, se determind a través de la prueba de
Chi Cuadrada al P<0.05 de probabilidad que no hubo
diferencias significativas entre las varianzas, deno-
tando que hubo homogeneidad de varianzas.

Analisis de varianza. EI ANVA para cultivo, con di-
ferencias altamente significativas al P<0.01 de pro-
babilidad AP, TFru y DFru. El tomate en monocul-
tivo, presentd diferencias altamente significativas

para PFru, TFru y DFru (Tabla 1). Asimismo, el to-
mate en sistema combinado con diferencias alta-
mente significativas para todas las variables evalua-
das. Esto estaria indicando que al menos uno de los
tratamientos realizados tuvo un efecto diferenciado
en los cultivos asociados de pepino y tomate, y en el
monocultivo de tomate. Los coeficientes de variacion
(CV), estuvieron entre 2 a 33 %, rango permitido en
este tipo de investigaciones (Tabla 1).

Tabla 1 Anélisis de varianza para la aplicacion de bioestimulantes

Cuadrados medios

var Pepino CV Pepino asociado CcVv Tomate Ccv Tomate asociado Ccv
AP .01 13.14 <0.0001 473 .06 10.76 <.0001 5.20
DT .95 8.75 37 14.81 41 7.97 .00 9.06
PFru 12 32.72 .66 31.15 <.0001 13.05 <.0001 6.93
TFru .25 19.43 <.0001 6.07 <.0001 9.34 .00 3.20
DFru .20 19.34 .01 6.89 <.0001 10.20 <.0001 2.63

AP Altura de planta, DT Diametro de tallo, PFru Peso de fruto, TFru Tamafio de fruto, DFru Diametro de fruto, CV Coeficiente de variaciéon

Analisis de medias para monocultivos. El analisis de
comparacion de medias para monocultivo de pepino
mediante la prueba multiple de Tukey al P<0.05 de
probabilidad (Tabla 2), solamente con diferencias
significativas para AP, Bioremedy, Fossil, L-amino

y testigo sobresalieron respecto a Grandsil. Pero,
analizando la tendencia de los promedios del PFru re-
saltaron el Grandsil y L-amino respecto del testigo,
el Fossil y Bioremedy, aungue no se observaron di-
ferencias significativas.

Tabla 2 Comparacion de medias mediante la prueba multiple de Tukey al P<0.05 de probabilidad

del monocultivo de pepino

Variables
Trat AP (m) DT (mm) NFlo PFru (Kg) TFru (cm) DFru (mm) NFru
Fossil 161.57 ab .98 4.29 .34 19.35 4.49 3.24
Grandsil 160.63 b .98 4.60 49 21.32 4.99 343
L-amino 174.00 ab .99 4.60 48 22.06 5.15 3.62
Bioremedy 178.83 ab .98 4.76 .39 20.38 4.79 39
Testigo 180.33 a .97 4.64 42 21.27 497 3.52

AP Altura de planta, DT Didmetro de tallo, NFlo Numero de flores, PFru Peso de fruto, TFru Tamafio de fruto, DFru Diametro de fruto, NFru Numero de frutos

Respecto al monocultivo de tomate, el analisis de
comparacion de medias mediante la prueba maltiple
de Tukey al P<0.05 de probabilidad (Tabla 3), con
diferencias significativas para NFlo, PFru, TFru,
DFru y NFru. Sobresali6 NFlo para Bioremedy res-
pecto del Fossil, con menos flores. Resalt6 el PFru
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con Bioremedy respecto del testigo y los demas tra-
tamientos. En TFru con Bioremedy sobresali, con
excepcion del testigo y en el NFru resalto el Biore-
medy respecto del testigo y los demés tratamientos.

Analisis de medias para cultivos asociado. El anali-
sis de comparacion de medias para cultivo asociado
de pepino mediante la prueba maltiple de Tukey al
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P<0.05 de probabilidad (Tabla 4), solo hubo diferen-
cias significativas para todas las variables evaluadas.
En AP fue el Bioremedy. L-amino y Fossil vs. el tes-
tigo y el Grandsil. Para NFlo sobresalié con Biore-
medy en comparacion al testigo. Para PFru resalto,

Bioremedy respecto del testigo. Para TFru se desta-
caron L-amino, el Bioremedy Y el testigo en referen-
cia al Fossil. Para el DFru resalto L-amino vs. el Fos-
sil y finalmente para el NFru se observo con el Bio-
remedy fue el destacado versus el testigo y los demas
tratamientos.

Tabla 3 Comparacion de medias mediante la prueba multiple de Tukey al P<0.05 de probabilidad

del monocultivo de tomate

Variables de respuesta

Trat AP (m) DT (mm) NFlo PFr (Kg) TFru (cm) DFru (mm) NFru

Fossil 111.26 .99 562 ¢ 139 b 454 b 5.8 b 9.00 b
Grandsil 107.97 .98 6.76  abc 132 b 46 b 531 b 962 b
L-amino 114.71 .99 750 ab .140 b 493 b 5.8 b 890 b
Bioremedy  117.68 .98 786 a .161 a 59 a 6.39 a 1119 a
Testigo 116.87 .95 6.36 bc 132 b 584 a 5.77 b 9.90 ab

AP Altura de planta, DT Diametro de tallo, NFlo Numero de flores, PFru Peso de fruto, TFru Tamafio de fruto, DFru Diametro de fruto, NFru Numero de frutos

Tabla 4 Comparacion de medias mediante la prueba multiple de tukey al P<0.05 de probabilidad del

cultivo combinado de pepino

Variables de respuesta

Trat AP (m) DT (mm) NFlo PFru (kg) TFru (cm) DFru NFru

Fossil 130.04 a .83 511 bc 51 b 21.82 c 5.19 b 11.36 b
Grandsil 11837b .78 520 ab 41 b 22.64 bc 529 ab  11.00 b
L-amino 126.09 a .82 534 ab 57 b 23.87 a 5.57 a 12.48 ab
Bioremedy 129.47 a .85 5.56 .57 a 23.69 ab 550 ab  14.32 a
Testigo 113.02 ¢ .80 4.67 .57 b 23.47 ab 549 ab  10.77 b

AP Altura de planta, DT Diametro de tallo, NFlo Numero de flores, PFru Peso de fruto, TFru Tamafio de fruto, DFru Didmetro de fruto, NFru Numero de frutos

Tabla 5 Comparacion de medias mediante la prueba multiple de tukey al P<0.05 de probabilidad del

cultivo combinado de tomate

Trat Variables de respuesta

AP (m) DT (mm) NFlo  PFru (kg) TFru (cm) DFru NFru
Fossil 128.21 b .76 ab 55 12 b 57 ab  6.04 b 253 b
Grandsil 130.73 b .69 bc 56 12 b 56 b 5.94 b 242 b
L-amino 130.61 b .68 c 55 13 b 56 b 5.57 c 259 ab
Bioremedy 152.58 a .79 a 5.6 17 a 59 a 6.71 a 282 a
Testigo 11351 c 71 bc 55 .10 c 55 b 5.69 c 232 b

AP Altura de planta, DT Diadmetro de tallo, NFlo Numero de flores, PFru Peso de fruto, TFru Tamafio de fruto, DFru Diametro de fruto, NFru Numero de frutos

El anélisis de comparacion de medias para cultivo
asociado de tomate mediante la prueba maltiple de
Tukey al P<0.05 de probabilidad (Tabla 5), con dife-
rencias significativas para todas las variables evalua-
das. En AP con Bioremedy comparado con el testigo.
Para DT se distingui6 con Bioremedy versus el tes-
tigo. Para DT resalté con Bioremedy respecto del L-

amino. Para PFru resaltd con Bioremedy en referen-
cia al testigo. Para TFru destac6 con Bioremedy ver-
sus. los demas tratamientos. Para el DFru sobresalid
con Bioremedy respecto del testigo y los demas tra-
tamientos y finalmente para el NFru se observo que
fue sobresaliente con el Bioremedy versus el testigo

y los demés tratamientos.
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Discusién

En la presente investigacion se evaluaron el compor-
tamiento morfoldgico y agronémico de dos cultivos
taxonémicamente diferentes, una perteneciente a las
Solanéaceas, como es el tomate (S. lycopersicum) y
otra perteneciente a las Cucurbitaceas como es el pe-
pino (C. sativus). Diversas experiencias manifestaron
gue el cultivo asociado con diferentes especies, trae
consigo beneficios sustanciales®2, en principio no
comparten los mismos tipos de plagas y enfermeda-
des, respecto a cuando son cultivadas en monocul-
tivo. Ademas, se utilizé cuatro tipos de bioestimulan-
tes organicos, para observar su efecto en monocultivo
como en cultivo asociado. Nuestra experiencia ex-
presa evidencias de un comportamiento diferenciado,
denotando en general que los bioestimulantes dieron
una respuesta en cultivo asociado que en monoculti-
VOs.

Es importante sefialar, que inocular en los cultivos
bioestimulantes como las RPCV, reduce sustancial-
mente el uso de fertilizantes sintéticos y los impactos
negativos al suelo, aumentando el rendimiento de los
cultivos, contribuyendo a la economia del productor
y a la alimentacién de la poblacion®22, Las interac-
ciones de RPCV con el medio bidtico-plantas y mi-
croorganismos son muy complejas y utilizan diferen-
tes mecanismos de accion para promover el creci-
miento de las plantas3.

Los bioestimulantes tienen un efecto en la RSI del
cultivo de pepino y tomate, por lo que estan involu-
crados en los mecanismos de defensa de la planta y
retinen los requerimientos de seguridad en la aplica-
cién en condiciones de invernaderos y campo, no
causa toxicidad a plantas, no tiene efectos negativos
en el crecimiento vegetal, incentiva el desarrollo ve-
getal, mejora el rendimiento, se emplea en bajas con-
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centraciones, inducen un amplio espectro de defen-
sas, produce efecto de proteccion duradera y son de
reducido costo econémico®.

Peteira et al.®, observaron el efecto de fitomas en la
induccion de diferentes sistemas enzimaticos, rela-
cionados con los mecanismos de defensa en plantas
de arroz infestadas con Steneotarsonemus spinki y
compar6 con el efecto provocado por el BION en
idénticas condiciones. Sus resultados expresaron que
la aplicacién de fitomas fue tan efectiva en la dismi-
nucion de las poblaciones del acaro como la aplica-
cion del BION y que provoco la activacion de enzi-
mas como las peroxidasas, polifenoloxidasas, fenila-
lanil amonio liasas y quitinasas.

Ribaut & Poland®, mencionan que los bioestimulan-
tes aplicados a las plantas desarrollan mecanismos de
defensa complejos y variados. Estos, pueden ser
constitutivos o inducibles. Los inducibles pueden ac-
tivar sistémicamente a células y tejidos alejados, ad-
quiriendo la planta una inmunidad fisioldgica. En
este sentido, la induccion de RSA y con ello, de un
conjunto de proteinas y compuestos de defensa que
incluyen enzimas involucradas en la via de sintesis
de los fenilpropanoides, Fenilalanina amonio liasa
(PAL), Chalcona sintasa (CHS), Peroxidasas (PO),
entre otras), glicoproteinas ricas en hidroxiprolina
(Hyp), relacionadas con el reforzamiento de la pared
celular, y Glucanasas y Quitinasas que hidrolizan las
paredes celulares de los hongos, entre otras.
Burbano-Figueroall, menciona que el efecto conta-
minante y la posibilidad de que los patbgenos desa-
rrollen resistencia a los plaguicidas quimicos provo-
caron su desuso en los Gltimos afios. También se ha
probado el desarrollo de variedades resistentes a la
pudricion causada por Fusarium con resultados no
tan promisorios en producciones comerciales de to-
mate®, En tal sentido, los estudios han sido dirigidos
al uso de estrategias de control bioldgico para el ma-
nejo de la mancha del tomate causada por Fusarium
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usando agentes de biocontrol tales como Pseudomo-
nas fluorescens®®, Trichoderma harzianum y Glomus
intraradices, que son hongos micorrizicos arbuscula-
res, los cuales aparte del efecto directo contra el pa-
togeno, han sefialado un efecto de induccion sisté-
mica de la resistencia de la planta. Varias especies de
Trichoderma y aislados de Pseudomonas han resul-
tado ser eficientes en el control de fusariosis en to-
matel6:36,

En nuestro experimento pudimos determinar que el
Bioremedy resulto ser una alternativa para su uso en
cultivo asociado, aunque también recomendable en
monocultivo. ElI Bioremedy un bioestimulantes en
base a acidos humicos, malto dextrina, sacarosa, ex-
tracto de algas y aminoacidos totales, incentiva el
desarrollo de rizobacterias que promueven el creci-
miento de la planta, bacterias fijadoras de nitrégeno
de vida libre, bacterias promotoras de enzimas extra-
celulares, hongos que promueven la descomposicién,
transformacion y ciclo de los nutrientes del suelo.
Destacar que los bioestimulantes como el L-amino y
Grandsil, son recomendables para su uso, debido a
gue el Grandsil es un biocatalizador que estimula la
funcidn de respiracion, endurece el tallo, hojas y rai-
ces que las hace resistentes y estimula los mecanis-
mos de defensa contra los hongose. El L-amino es
un complejo de aminoacidos que se utiliza como bio-
estimulador foliar y puede incrementar la resistencia
de la planta a condiciones adversas® y finalmente
Grandsil contiene silicio, potasio y &cido monosili-
cico y actlia como potenciador agricola, aumentado
la conductividad eléctrica, regenerando una mayor
capacidad de intercambio catidnico, incorporando
minerales insolubles, estimulando la actividad mi-
crobiana en el suelo, mejora la estructura de los sue-
los y por ende el manejo del agua, como consecuen-
cia las plantas tendran accesos a mas nutrientes, re-
sistirdan mejor el estrés e incrementar notablemente la
produccion?,
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