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RESUMEN: Dado que el sistema radical de
las plantas tiene una gran importancia sobre
el desarrollo y produccion de estas, el uso de
enraizadores para promover su crecimiento es
de gran importancia y cada dia se le da mayor
importancia, por lo que se ha incrementado su
uso. La formacién y crecimiento de las raices
son procesos regulados principalmente por
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hormonas como las auxinas y la participacion
de compuestos quimicos como vitaminas,
nutrientes, etc. Asi, el uso de biorreguladores
especificos para promover el desarrollo radical
es una herramienta que puede incorporarse al
manejo de los cultivos. Dada la gran importancia
del sistema radicular de las plantas cultivadas y
de su efecto sobre la produccion de los cultivos,
se realiz6 el presente estudio con el objetivo de
evaluar el efecto del producto comercial Fitovita,
sobre el desarrollo de raiz y el crecimiento
vegetativo de los cultivos maiz y cafia de azlcar,
los cuales son cultivos basicos e industrial de
gran demanda a nivel nacional y mundial. Se
realizé la evaluacion de Fitovita como enraizador
de los cultivos maiz y cafa en un invernadero
tropical con ventana cenital, ubicado en el Campo
Experimental Cotaxtla, Veracruz, México durante
el periodo agosto a octubre de 2020. Se evaluaron
dos dosis de Fitovita, en concentracién de 5y 10
ml L' de agua, como testigo tradicional se utilizd
la fertilizacion quimica de arranque 10-20-00 en
dosis de 3 g por maceta y como testigo comercial
se utilizé un enraizador a base de NPK Mg, Sy
400 ppm de un complejo auxinico. Los resultados
experimentales, mostraron que en maiz se
encontr6 efecto significativo sobre la biomasa de
raiz, mostrandose superiores e iguales entre si,
los tratamientos a base del enraizador comercial
y Fitovita 5 ml L' de agua. En el caso de cafa
se observd efecto significativo sobre la variable
biomasa de raiz, con el valor mas alto para T2
(Testigo comercial, enraizador), seguido por T3
(Fitovita 5 ml L' de agua) y T4 (Fitovita 10 ml
L' de agua), sin que haya diferencia estadistica
entre estos de acuerdo a la prueba de Tukey.
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EFFECT OF PHYTOVITE ON ROOT DEVELOPMENT IN CORN AND
SUGARCANE

ABSTRACT: Since the root system of plants has a great importance on the development and
production of these, the use of rooting agents to promote their growth is of great importance and
every day it is given greater importance, so its use has increased. The formation and growth
of roots are processes regulated mainly by hormones such as auxins and the participation of
chemical compounds such as vitamins, nutrients, etc. Thus, the use of specific bioregulators
to promote root development is a tool that can be incorporated into crop management. Given
the great importance of the root system of cultivated plants and its effect on crop production,
the present study was conducted with the objective of evaluating the effect of the commercial
product Fitovita on root development and vegetative growth of corn and sugarcane crops,
which are basic and industrial crops of great demand at national and world level. The evaluation
of Fitovita as a rooting agent for corn and sugarcane crops was carried out in a tropical
greenhouse with a zenithal window, located at the Cotaxtla Experimental Field, Veracruz,
Mexico, during the period August to October 2020. Two doses of Fitovita were evaluated, in
concentrations of 5 and 10 ml. |-1 of water, as a traditional control the chemical fertilization of
starter 10-20-00 was used in doses of 3 g per pot and as a commercial control a rooting agent
based on NPK Mg, S and 400 ppm of an auxinic complex was used. The experimental results
showed that in corn a significant effect on root biomass was found, with the treatments based
on the commercial rooter and Fitovita 5 ml L' de agua being superior and equal to each other.
In the case of sugarcane, a significant effect was observed on the root biomass variable, with
the highest value for T2 (commercial control, rooting agent), followed by T3 (Fitovita 5 ml
L' de agua) and T4 (Fitovita 10 ml L' de agua), with no statistical difference between them
according to Tukey’s test.

KEYWORDS: Rooting, greenhouse, sugarcane, corn.

INTRODUCCION

La raiz de las plantas es una de sus partes de mayor importancia, dado que es la
parte que le permite nutrirse de manera adecuada, por lo que un sistema radical deficiente,
dara como resultado el mal desarrollo en la planta, asi como escasa produccién, lo que es
de gran importancia para las plantas cultivadas comercialmente ya que esto pueden ser
pérdidas significativas para el productor.

“Un buen sistema radicular depende de muchos factores, como la genética de las
plantas (especie, cultivar, producciéon de sefales quimicas internas o fitohormonas) como
aquellos dados por el medio ambiente (caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas
del suelo, interaccion con los microorganismos, entre otras). De igual manera influye
el medio en que se desarrollan las plantas, lo que lleva a la formacion de compuestos
(fitohormonas, aminoacidos, etc.) en las hojas que la misma planta utiliza para estimular su
sistema radical” (Agroenzymas.com, 2020).
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“El sistema radical de todas las plantas es de gran importancia, ya que a través
de este se absorbe agua y elementos minerales, sirve de anclaje, puede ser 6rgano de
reserva alimenticia, etc. La formacion y crecimiento de las raices son procesos regulados
principalmente por hormonas como las auxinas y con la participacibn de compuestos
quimicos como vitaminas, nutrientes, etc. Asi, el uso de biorreguladores especificos para
promover el desarrollo radical es una herramienta que puede incorporarse al manejo de los
cultivos” (Rooting, 2013).

La FAO (2013) menciona que algunos bioestimulantes o enraizadores de plantas se
preparan a base de vegetales como hojas de ortiga blanca (Lamiun album) y diente de le6n
(Taraxacum officinale) como materiales basicos. Existen diversas estrategias para estimular
un adecuado sistema radicular, dentro de las que destacan el manejo o reposicion del suelo,
el manejo de microorganismos, el manejo adecuado del cultivo y el uso de reguladores de
crecimiento. Este Ultimo caso resulta ser una actividad muy utilizada en afios recientes, por
ser mas econémico y efectivo en comparacién con los otros mencionados.

“Para asegurar su efectividad se deben considerar algunos puntos, como son el
momento de aplicacion para estimular la raiz y su relacién con la parte aérea, la dosis a
manejar del regulador y, desde luego, el ingrediente activo adecuado” (AG-Tech America,
2021).

“La aplicacion de enraizadores hormonales con una mayor concentracion de auxinas
favorece la formacion de raices de anclaje y conduccién, mientras que los enraizadores
organicos que traen como principal ingrediente activo al triptéfano (precursor del acido
indolacético) tienden a generar una mayor cantidad de pelos radicales. Se recomienda su
combinacion, iniciando los primeros dias con el hormonal y posteriormente con el organico.
Actuan en las plantas de distintas maneras y por diferentes vias, logrando asi mejorar el
vigor del cultivo, rendimiento y calidad de la cosecha. Los bioestimulantes agricolas son un
grupo ampliamente diverso, donde se puede encontrar productos generalmente a base de
diferentes ingredientes activos: Triptofano. Constituye el precursor del acido indolacético,
ayudando a promover la formacién de raices laterales y pelos radicales.

Arginina. Estimula la sintesis interna de poliaminas al actuar como precursor, estas
hormonas son muy activas en el proceso de crecimiento radical.

Asparagina. Actla indirectamente como precursor de fitohormonas.

Polisacaridos. Las aplicaciones directas al sistema radical favorecen la formacién de
raices secundarias y su elongacién, ademas estimulan la actividad de los microorganismos
del suelo y aportan energia adicional a la planta para su crecimiento radical cuando sufren
algun dafio fisico o mecanico.

Saponinas. Al estar en contacto con las membranas celulares de la raiz las vuelve
mas permeables, permitiendo una mejor absorcidbn de agua y nutrientes. Contribuyen
ademas a mejorar la rizosfera para el desarrollo de microorganismos.

Complejo vitaminico (B1, B6y D). Ayuda en el metabolismo de los azlcares para tener
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energia disponible en la planta y participa en la sintesis de proteinas y aminoéacidos al actuar
como coenzimas. Este complejo vitaminico favorece el metabolismo y aprovechamiento del
triptéfano. Ademas, juega un papel importante en la absorcion de calcio y participa en el
crecimiento y maduracion celular.

Acidos humicos. Tienen accién quelatante de nutrientes minerales para facilitar su
absorcién. Otra de las funciones dentro del suelo y que permiten el crecimiento radical es
la mejora de la estructura del suelo, incrementando simultaneamente su capacidad para
retener agua y nutrientes. La tendencia actual de los bioestimulantes comerciales es hacer
mezclas de estos ingredientes junto con nutrientes minerales, compuestos organicos y
microorganismos para favorecer el adecuado desarrollo y productividad del cultivo, pero a
la vez mantener y de ser posible recuperar suelos degradados” (INTAGRI, 2019).

Alvarado y Munson (2020) en un estudio de la efectividad de gel de sabila y agua
de coco como enraizantes naturales en diferentes sustratos para propagacion asexual de
arboles de Ficus benjamina en vivero comercial, encontraron que el mejor tratamiento para
el enraizamiento de Ficus benjamina, mediante el método de propagacion asexual, fue
el tratamiento a base de Tierra amarilla + Cascarilla de arroz + Gel de sabila, ya que
presentd mejores resultados que los sustratos combinados con la hormona comercial, no
solamente en las variables evaluadas, sino también en el estudio econémico, pues gener6
una favorable relacion beneficio-costo. En un estudio de aplicacion de biorreguladores
en plantines de tomate encontraron que la aplicacion de un regulador a base de acido
indolbutirico y folclorfenuron permitié mejorar la calidad y cantidad de raices con respecto al
testigo sin aplicacion, aunque no tuvo efecto sobre el crecimiento de tallos y hojas (Cuesta
y Mondaca, 2014).

Dada la gran importancia del sistema radicular de las plantas cultivadas y de su
efecto sobre la producciéon de los cultivos, se realizé el presente estudio con el objetivo
de Determinar el efecto del producto comercial Fitovita, sobre el desarrollo de la raiz y el
crecimiento vegetativo de los cultivos de maiz y cafa de azlcar, los cuales son cultivos
basicos e industriales de gran demanda a nivel nacional y mundial.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacién se realiz6 en un invernadero tropical ubicado en el Campo Experimental
Cotaxtla, en la Esmeralda, Municipio de Medellin de Bravo, Ver, km 34.5 Carretera Federal
Veracruz-Cérdoba, con coordenadas 18°56°09.96” N y 96°11°42.32” W durante el periodo
agosto a octubre de 2020.

La siembra se hizo en bolsas de vivero cilindricas negras de 4 kg de capacidad, las
cuales se llenaron con un sustrato preparado mediante la mezcla de dos partes de tierra de
textura franca, una parte de lombricomposta y una parte de arena.

Producto a evaluar: Fitovita, polisacarido enzimatico, germinador, enraizador y
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potenciador, presentacion liquido color negro oscuro.

Los cultivos de estudio fueron Maiz H-520 y Cafia de azucar CP 72-2086.

Como testigo (enraizador) se utilizd un producto en presentacion cristales solidos
base de NPK Mg, S y 400 ppm de un complejo auxinico, de acuerdo al Cuadro 1 donde se

indican los tratamientos aplicados.

No. Trat. Tratamiento Dosis
T1 Testigo tradicional: Formulacion 10-20-00 (N-P,0O.-K,0) [3 g /maceta
10-20-00 a base de urea y fosfato a la siembra]
diamonico.
T2 Testigo comercial (enraizador) a 2 g por litro de agua

base de NPK Mg, S y 400 ppm de un
complejo auxinico.

T3 Fitovita 5 ml por litro de agua

T4 Fitovita 10 ml por litro de agua

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos aplicados.

Se utilizé6 un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones,
para un total de 16 unidades experimentales por cultivo. La unidad experimental de cada
repeticion estuvo conformada por cuatro macetas de cinco litros, con 16 macetas por las
cuatro repeticiones y un total de 64 macetas por cultivo para los cuatro tratamientos. Se
sembraron cuatro plantas por maceta para ambos cultivos. En el Cuadro 1 se indican las
dosis aplicadas de cada tratamiento. Aplicacion a la semilla en presiembra: de Fitovita
se agregaron 5 ml L' de agua y 10 ml L' de agua. Para el caso de maiz se sumergi6 la
semilla durante cinco minutos en la solucién enraizadora y se procedi6 a la siembra, cafia
se sumergieron los tallos en las soluciones durante cinco minutos.

Parametros de respuesta evaluados. a) Nacencia en maiz. Se evalué la cantidad de
plantas nacidas a los cinco dias posteriores a la siembra. En cafia contabilizo la cantidad
de yemas desarrolladas a los 10 dias posteriores a la siembra. El resultado se expresa
como el promedio de plantas nacidas por repeticion y tratamiento. B) Altura de plantas. Se
estimo con regla a los 25 dias posteriores a la nacencia: los resultados se expresan en cm.
C) Biomasa de parte aérea (tallo-hojas). A los 30 dias posteriores a la nacencia se cortaron
las plantas, separando la parte aérea (tallos-hojas) de la raiz a la altura del nudo vital. Se
secaron a 69° Celsius durante 72 horas hasta peso constante y se pesaron. Se obtuvo el
peso de tallos-hojas por maceta y se dividié entre su numero de plantas, el resultado se
expresa en gramos por planta. D) Biomasa de raiz. Se separaron las raices de la parte
aérea de las plantas. Se vacio por separado toda la tierra de cada maceta en una criba del
numero 35 equivalente a 0.5 cm de luz y se separaron las raices de la tierra, se lavaron,
secaron durante 72 horas a 69° Celsius a peso constante y se pesaron. Se obtuvo el peso
de raices por maceta dividido entre su numero de plantas y el resultado se expresd en
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gramos por planta. Para determinar si hubo efecto de los tratamientos se realiz6 andlisis de
varianza y Prueba de Tukey para cada una de las variables evaluadas (a= 0.05) mediante
MINITAB 17.

RESULTADOS Y DISCUSION

Maiz

Dias a nacencia. En general y dadas las condiciones de humedad y temperatura, el
100% de la nacencia se obtuvo en cuatro dias, por lo que este factor no se analiz6, dado
que no se presentaron diferencias notables en este corto periodo de tiempo.

Altura de plantas. En el Cuadro 2 se presentan los datos obtenidos con esta variable,
los valores promedio mas bajos fueron de 24.29 cm para T2 (Testigo tradicional) hasta
26.21 para T4 (Fitovita 10 ml L' de agua.)

Tratamiento Altura (cm) Biomasa Biomasa raiz
Tallos-hojas (g/pl) (9/pl)

T1 Test. tradicional 24.61 2.31 0.33

T2 Test. Com. 24.29 2.60 0.59

(enraizador)

T3 Fitovita 5 ml/L 25.25 2.33 0.46

T4 Fitovita 10 ml/L 26.21 2.23 0.39

Cuadro 2. Valores promedio de las variables evaluadas en maiz.

El andlisis de varianza para altura de plantas no demostré diferencia significativa
entre tratamientos, sin embargo, se tuvieron los valores mas altos para T4 (Fitovita 10 ml
L' de agua) seguido de T3 (Fitovita 5 ml L' de agua), lo que de alguna forma es indicador
que Fitovita promovié mayor desarrollo en las plantas.

Biomasa de planta (Tallos-Hojas). Para esta variable se obtuvieron valores promedio
desde 2.23 g/planta para el mas bajo (T4 Fitovita 10 ml L' de agua) hasta 2.60 g planta-!
(Cuadro 2) para el mas alto (T2 Testigo comercial (enraizador). El andlisis de varianza no
mostro significancia entre los tratamientos aplicados, lo que nos indica que no hubo efecto
de estos sobre el desarrollo vegetal de hojas y tallos.

Biomasa de raiz. En el cuadro 2 se muestran los resultados de biomasa de raiz,
el peso promedio méas bajo fue de 0.33 g/planta para T1 (Testigo tradicional), el més alto
fue para T2 (testigo comercial), T3 (Fitovita 5 ml L' de agua) y T4 (Fitovita 10 ml L' de
agua), fueron mas altos que T1 testigo, pero fueron rebasados por T2 (Testigo comercial).
El andlisis de varianza (Cuadro 3) fue altamente significativo, lo que indica que si hubo
efecto de los tratamientos sobre el desarrollo de raiz.
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Valor F Valor p

Fuente GL SC. CM.

TRAT 3 0.148419  0.049473 8.82 0.005*
REP. 3 0.002719  0.000906 0.16 0.920
Error 9 0.050506  0.005612

Total 15 0.201644

Cuadro 3. Andlisis de varianza para biomasa de raiz (g/planta)

En el cuadro 4 de la prueba de Tukey se observa que T2 (Testigo comercial) tuvo el

mayor peso de raiz, sin embargo, no hay diferencia significativa con T3 (Fitovita 5 ml L' de

agua) ya que tienen la misma letra, pero ambos son superiores a T4 (Fitovita 10 ml L' de

agua) y T1 (Testigo tradicional) basado en fertilizacion quimica.

Tratamiento Media Grupo*
T2 Testigo comercial (enraizador) 0.5900 a

T3 Fitovita 5 ml/L 0.4575 ab

T4 Fitovita 10 ml/L 0.3875 b

T1 Testigo tradicional 0.3325 b

*Medias con la misma letra son iguales estadisticamente.

Cuadro 4. Prueba de Tukey para biomasa de raiz (g/planta) con una confianza del 95%

Cana

Nacencia. No hubo diferencia perceptible en cuanto a esta variable, ya que

a excepcion del testigo con un promedio de 1.69 plantas por maceta, el resto de los

tratamientos tuvo un promedio de nacencia de 1.63 plantas por maceta. El anélisis de

varianza para esta variable no mostro diferencias significativas entre tratamientos, por lo

que se considera que no hubo efecto sobre la nacencia de las plantas.

Tratamiento Altura (cm) %ﬁgﬁiijas (g planta-) (Bgioprlr;z;stg_:?iz
T1 Test. tradicional 15.43 2.52 0.30
T2 Test. Com. (enraizador) 16.77 2.85 0.57
T3 Fitovita 5 ml/L 16.86 2.80 0.39
T4 Fitovita 10 ml/L 16.08 2.91 0.37

Cuadro 5. Valores promedio de las variables evaluadas en cafa

Altura de tallo. Para esta variable (Cuadro 5) se tuvieron valores promedio de 15.43

cm para T1 (Testigo tradicional), que fue el mas bajo, hasta 16.86 cm para T3 (Fitovita
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5 ml L' de agua) que fue el mas alto, seguido en orden descendente por T2 (Testigo
comercial (enraizador). El andlisis de varianza no mostro efecto de los tratamientos sobre
esta variable, ya que no resulto significativo.

Tallo-hojas. La variable biomasa de parte aérea (tallo-hojas) mostro valores de 2.52
g planta-' para T1 (T1 Testigo tradicional) que fue el mas bajo (Cuadro 5), hasta 2.91 g
planta-' para T4, que fue el valor mas alto. Sin embargo, el analisis de varianza no mostré
efecto de los tratamientos sobre esta variable, al no resultar significativo.

Raiz. Esta variable mostré valores que van de 0.30 g planta-' para T1 que el méas
bajo, hasta 0.57 g planta-' para T2 (Testigo comercial enraizador) que es el mas alto (Cuadro
5). El analisis de varianza para esta variable fue altamente significativo, lo que indico que
si hubo efecto de los tratamientos sobre biomasa de raiz (Cuadro 6). La prueba de Tukey
(Cuadro 7) mostrd como tratamiento superior a T2, seguido por T3 y T4 (que compartieron
la misma letra en la prueba de Tukey, lo que indicoé que son estadisticamente son iguales

entre si, pero superiores a T1.

Fuente GL S.C. C.M. Valor F Valor p
TRAT 3 0.09283 0.030942 7.84 0.007**
REP 3 0.04982 0.016608  4.21 0.041
Error 9 0.03553 0.003947

Total 15 0.17818

Cuadro 6. Analisis de varianza para biomasa de raiz en cana de azlcar.

Tratamiento Media Grupo*
T2 Testigo comercial (enraizador 0.5750 a

T3 Fitovita 5 ml/L 0.3975 ab

T4 Fitovita 10 ml/L 0.3675 ab

T1 Fitovita 10 ml/L 0.3025 b

*Medias con la misma letra son iguales estadisticamente.

Cuadro 7. Prueba de Tukey para Biomasa de raiz de cafia de azlcar (95% de confianza)

Fitotoxicidad. No hubo sintomas de toxicidad en las plantasen de cafia, en
observaciones realizadas a los 10 y 20 dias posteriores a la nacencia.

CONCLUSIONES
I. Maiz.
1. No se observo efecto de Fitovita sobre la nacencia de las plantas.

2. Con el tratamiento a base de Fitovita con 10 ml L' de agua se obtuvo la
mayor altura de plantas, aunque el analisis de varianza no mostro diferencia
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significativa entre tratamientos.

3. No se observo efecto significativo de los tratamientos sobre desarrollo
vegetativo de las plantas de maiz (tallo-hojas).

4. Si hubo efecto significativo de los tratamientos sobre la biomasa de raiz,
mostrandose superiores e iguales entre si los tratamientos a base del enraizador
comercial usado como testigo y Fitovita 5 ml L' de agua.

5. No hubo sintomas de toxicidad en las plantas a las que se aplicé FITOVITA.
Il. Cafia
1. No hubo efecto de tratamientos sobre la nacencia.

2. No hubo efecto de los tratamientos sobre la altura de tallo, de acuerdo al
analisis de varianza, aunque numéricamente fue mas alto el valor obtenido con
T3 (Fitovita 5 ml L' de agua).

3. El andlisis de varianza para la variable biomasa de tallo-hojas no fue
significativo, lo que indicd que no hubo efecto de tratamientos, aunque el valor
mas alto se obtuvo con T4 (T4 Fitovita 10 ml L' de agua).

4. Se observo efecto significativo de los tratamientos sobre la variable biomasa
de raiz, con el valor mas alto para T2 (Testigo comercial, enraizador), seguido
por T3 (Fitovita 5 ml L' de agua) y T4 (Fitovita 10 ml L' de agua), sin que hubiera
diferencia estadistica entre estos de acuerdo a la prueba de Tukey.

5. No hubo sintomas de toxicidad en las plantas en de cafa, en observaciones
realizadas a los 10 y 20 dias posteriores a la nacencia
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