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RESUMEN

El presente informe resume la Practica Profesional Supervisada realizada en la empresa
DISAGRO, cuyo objetivo fue evaluar el efecto de bioestimulantes aplicados via fertirriego y foliar
sobre el desarrollo y productividad de cultivos como Okra y tomate, asi como analizar la
percepcion de los productores. La metodologia incluyd la caracterizacion técnica de productos del
portafolio BIOSMART®, la aplicacion de tratamientos en campo y la recopilacion de datos
técnicos y encuestas. Entre los productos evaluados destacaron TERRAFLOW, SENESTAR,
ULTRA KP y FertiCROP® BASE 7-11-12, seleccionados por su compatibilidad con sistemas de
riego tecnificado y sus beneficios fisiologicos. Los resultados mostraron mejoras significativas: en
Okra, Senestar + ULTRA KP aumentd peso, longitud y numero de frutos hasta un 33.3% respecto
al testigo; en tomate variedad Audaz, Terraflow increment6 la altura entre 8.2% y 11.2%,
confirmando su efecto positivo en el crecimiento vegetativo. La mayoria de los productores
encuestados report6 beneficios en vigor, rendimiento y calidad, con alta satisfaccion y percepcion
favorable del costo-beneficio. Las limitaciones identificadas incluyeron problemas logisticos
(distancia, acceso y tomas de agua) y técnicos (pH y dureza del agua, errores de aplicacion,
desconfianza hacia productos foliares). Se concluye que la integracion de bioestimulantes con
riego tecnificado y fertilizacion balanceada es una estrategia viable para mejorar productividad y

sostenibilidad agricola en Honduras.

Palabras clave: Desarrollo rural, fertirriego, productividad agricola, riego tecnificado,

sostenibilidad.



I. INTRODUCCION

En Honduras, la agricultura representa uno de los pilares fundamentales para la economia y la
seguridad alimentaria. Las condiciones agroecoldgicas diversas del pais demandan practicas
agricolas adaptativas que garanticen la sostenibilidad de los cultivos frente a las variaciones

climaticas y las limitaciones en el acceso a recursos hidricos y nutricionales (FAO, 2020).

Uno de los principales problemas que enfrentan los productores en distintas zonas del pais es el
manejo ineficiente del riego y la aplicacion de fertilizantes. Este manejo deficiente conlleva a una

pérdida de recursos y a una baja en los rendimientos agricolas (Lopez et al., 2019).

En este contexto, surge la necesidad de investigar no solo los beneficios de los bioestimulantes,
sino también su compatibilidad con las tecnologias de aplicacion disponibles, como los sistemas
de riego tecnificado. Evaluar esta compatibilidad es clave para garantizar que su uso sea seguro,
eficaz y economicamente viable, especialmente en zonas rurales donde los recursos son limitados

y se requiere precision en cada intervencion agrondmica.

Por tanto, el objetivo de esta propuesta fue evaluar la eficacia de estrategias integradas de manejo
agrondmico, mediante la aplicacion de bioestimulantes y el uso de sistemas de fertirriego en
cultivos establecidos. Para lograrlo, se analizaron variables como la concentracion de nutrientes,
el desarrollo vegetativo de las plantas y la percepcion de los productores ante el uso de estas
herramientas sostenibles, fortaleciendo asi las capacidades locales en torno a una agricultura mas

resiliente y eficiente.
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II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de bioestimulantes aplicados mediante fertirriego y foliar sobre el desarrollo

vegetativo y productivo de cultivos en diferentes zonas de Honduras.

2.2 Objetivos especificos

e Medir la altura de planta, largo de bandola y numero de frutos en cultivos tratados con
bioestimulantes.

e Recolectar y analizar la percepcion de los productores sobre la eficacia y facilidad de uso

de los bioestimulantes.
e Identificar posibles limitaciones técnicas y logisticas en la aplicacion de estrategias de

fertirriego y bioestimulacion.

12



III. MARCO TEORICO

3.1 Contexto agroclimatico en Honduras

Honduras posee una diversidad agroclimatica marcada por su topografia montanosa, la cual
genera una variedad de zonas de vida, desde bosque seco tropical hasta bosque htimedo
premontano. Seguin el mapa agroecoldgico elaborado por la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia (SAG), el pais se divide en varias regiones agroecoldgicas con caracteristicas
climaticas y edaficas particulares, lo que permite el cultivo de una amplia gama de productos,

desde granos basicos hasta frutas y hortalizas (SAG, 2020).

También la variabilidad climatica en Honduras influye directamente en la planificacion
agricola y en la disponibilidad del recurso hidrico para riego. En zonas como el Corredor
Seco (que incluye partes de El Paraiso, Francisco Morazan, La Paz, Intibuc4, y Valle), los
eventos de sequia han incrementado en frecuencia e intensidad debido al cambio climatico,
afectando de forma directa la seguridad alimentaria y los medios de vida de pequefios

productores (FAO, 2021).

3.2 Manejo del riego en la agricultura

El riego eficiente es una préctica esencial para aumentar la productividad agricola,
especialmente en regiones con distribucion irregular de lluvias como muchas zonas de

Honduras. Un sistema de riego bien manejado permite aplicar el agua en la cantidad y
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momento adecuados, reduciendo pérdidas por evaporacion o escorrentia y favoreciendo el

desarrollo del cultivo (CATIE, 2020).

Ademas, de acuerdo con SAG-DICTA (2020), el riego en la agricultura hondurefia es una
herramienta esencial para contrarrestar la irregularidad de las precipitaciones, especialmente
en regiones vulnerables a la sequia. No obstante, el uso del riego tecnificado atn es limitado.
Segun datos del Plan Nacional de Riego y Drenaje, menos del 7% de la superficie agricola

potencialmente irrigable cuenta con algun tipo de sistema de riego instalado.

La FAO (2017), sefiala que la implementacion de riego tecnificado es considerada una
medida de adaptacion al cambio climatico, ya que incrementa la eficiencia del uso del agua
y puede ayudar a estabilizar la produccién agricola ante sequias o periodos secos
prolongados. Ademas, una de las estrategias mas efectivas es la implementacion de sistemas
de riego tecnificados, como el riego por goteo y el riego por aspersion. El riego por goteo
permite aplicar el agua directamente en la zona radicular de la planta, reduciendo

significativamente las pérdidas por evaporacion y escorrentia (FAO, 2002).

Por su parte, el riego por aspersion distribuye el agua de forma maés uniforme y puede
adaptarse a diferentes tipos de terreno. “La tecnificacion del riego contribuye a un ahorro de
hasta un 50% en el uso del agua respecto a los métodos tradicionales, y mejora el rendimiento

de los cultivos” (FAO, 2002, p. 38).

En Honduras, la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG) ha promovido la instalacion
de sistemas de riego por goteo en diferentes regiones del pais, como en el valle de Sulaco,
para enfrentar las prolongadas sequias que afectan la agricultura (SAG, 2023). Ademas, se
han desarrollado innovadores sistemas de riego que incorporan sensores de humedad del

suelo conectados a sistemas roboticos que activan el riego solo cuando es necesario,
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reduciendo el desperdicio de agua y mejorando la productividad de los cultivos (Revista La

Maiana, 2025)

3.2.1 Fertirriego en Honduras

La tecnificacion del fertirriego constituye una evoluciéon en los sistemas de riego
tradicionales, permitiendo la aplicacion simultanea de agua y nutrientes de forma controlada,
precisa y eficiente. Este método no solo optimiza el uso del agua en cultivos agricolas, sino
que también mejora la absorcion de nutrientes por parte de las plantas, reduciendo las
pérdidas por lixiviacion y aumentando el rendimiento de los cultivos (Araya y Montenegro,

2018).

En Honduras, aunque el uso del fertirriego ain es incipiente, se han comenzado a
implementar experiencias exitosas, especialmente en el Valle de Comayagua, el Valle de
Jamastran y partes del sur del pais. En estas zonas, los cultivos de hortalizas, como chile
dulce, tomate y cebolla, han mostrado incrementos significativos en productividad mediante
la aplicacion de fertilizantes solubles a través de sistemas de riego por goteo (Rojas et al.,

2022).

La ventaja del fertirriego tecnificado radica en su capacidad para adaptar las dosis de
nutrientes y frecuencia de riego a las necesidades especificas del cultivo en diferentes etapas
fenologicas. Esta precision no solo incrementa la eficiencia en el uso de insumos, sino que
permite una respuesta mas rapida ante condiciones climaticas cambiantes, especialmente en

regiones afectadas por sequias intermitentes como el Corredor Seco (SAG-DICTA, 2020)

Hay que destacar a DISAGRO, empresa lider en soluciones agricolas en Honduras, ha

contribuido significativamente en este &mbito mediante su plataforma de agricultura digital
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AgritecGEOQ. Esta herramienta permite a los agricultores gestionar sus cultivos de manera
dindamica y 4gil, utilizando sensores activos, pasivos, de contacto y de proximidad para
recolectar y analizar datos en tiempo real. Esto facilita la toma de decisiones precisas sobre
el momento, dosis y forma de riego, optimizando el uso del agua y mejorando la eficiencia

en la produccién agricola (Disagro Honduras, 2025).

3.3 Transicion hacia la bioestimulacion:

La eficiencia lograda mediante el fertirriego establece las condiciones ideales para el uso
racional de bioestimulantes. Al combinar la distribucion precisa del agua y nutrientes con la
accion fisiologica de estos compuestos, se generan sistemas productivos mas resilientes,
eficientes y sostenibles. En este contexto, empresas como DISAGRO desempeiian un papel
crucial al ofrecer soluciones integrales que combinan fertilizantes solubles, bioestimulantes
y asesoria técnica especializada. Su linea de productos BIOSMART®, que incluye opciones
como BIOSMART® ENRAIZER, BIOSMART® SENESTAR y BIOSMART® ALGAE,
estd disefiada para mejorar la eficiencia nutricional, estimular el desarrollo radicular y

aumentar la tolerancia de las plantas al estrés abidtico (DISAGRO, s.f.).

La aplicacion de estos bioestimulantes a través de sistemas de fertirriego permite una
distribucion uniforme y eficiente, potenciando la resiliencia y productividad de los cultivos
frente a desafios climaticos y edaficos. Ademas, DISAGRO complementa sus productos con
servicios de agricultura digital y asesoria técnica, facilitando la adopcion de practicas

agricolas sostenibles y de alta precision en el pais (DISAGRO, s.f.).

3.4 Uso de bioestimulantes en cultivos

16



Los bioestimulantes son sustancias o microorganismos que, al aplicarse a las plantas, mejoran
su metabolismo, incrementan la absorcion de nutrientes y aumentan la tolerancia al estrés
abiotico, como la sequia o las altas temperaturas. Estos productos no reemplazan a los
fertilizantes, sino que complementan su accion, potenciando el desarrollo y la calidad de los

cultivos (Zamorano, 2021).

Du Jardin (2015) establece que los bioestimulantes incluyen extractos de algas, acidos
himicos y fulvicos, aminodcidos y microorganismos beneficiosos, con efectos positivos
sobre la absorcion de nutrientes y la tolerancia al estrés abidtico. Por su parte, Calvo ef al.
(2014) senalan que su uso mejora significativamente la resistencia de los cultivos a

condiciones adversas como la salinidad y sequia, optimizando el uso del agua y fertilizantes.

En Honduras, el uso de bioestimulantes ha comenzado a difundirse especialmente en cultivos
de hortalizas, café, cana de azlcar y banano. En investigaciones realizadas en el Valle de
Comayagua, se observd que la aplicacion de extractos de algas en tomate (Solanum
lycopersicum) increment6 significativamente el rendimiento comercial y la uniformidad del

fruto bajo condiciones de riego deficitario (Ramirez et al., 2021).

3.5 Aplicaciones de bioestimulantes en cultivos estratégicos: papa, café y cebolla

3.5.1 Papa (Solanum tuberosum)

La papa es un cultivo fundamental en la seguridad alimentaria de muchas regiones. Diversos
estudios han demostrado que la aplicacion de bioestimulantes puede mejorar
significativamente su rendimiento. Por ejemplo, (Ramiro et al., 2021) evaluaron distintas
alternativas de fertilizacion en papa utilizando biol de produccién local, microorganismos

solubilizadores de fosforo y extractos de algas, observando mejoras en variables como
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porcentaje de emergencia y niimero de tubérculos por planta. Asimismo, (Pasaje et al., 2009)
encontraron que el uso de bioestimulantes increment6 la altura de planta y el nimero de

tubérculos en condiciones especificas de cultivo.

3.5.2 Café (Coffea arabica L.)

El café es un cultivo de gran importancia econémica y social en muchas regiones tropicales.
La aplicacion de bioestimulantes ha mostrado efectos positivos en su desarrollo. (Valverde
et al., 2020) reportaron que el uso de bioestimulantes orgdnicos en café mejord la
germinacion de semillas y el desarrollo de posturas de cafeto, lo que repercute en una mejor
plantacion futura. Ademads, (Ferrds et al., 2023) demostraron que la aplicacion del
bioestimulantes Codafol 14-6-5 increment6 el vigor de las plantas en vivero, aunque aun se

requiere determinar el momento 6ptimo de aplicacion

3.5.3 Cebolla (Allium cepa L.)

La cebolla es un cultivo altamente demandante en nutrientes, especialmente nitrégeno y
potasio. Estudios realizados en Honduras por (Rojas et al.,, 2022) evidenciaron que el
fertirriego con fertilizantes solubles incrementa la uniformidad y tamafio del bulbo. Ademas,
(Calvo et al., 2014) destacan que los bioestimulantes con extractos de algas marinas mejoran

el desarrollo foliar y la formacion del bulbo, aumentando la calidad comercial de la cosecha.

En otro estudio, (Palacios.; Salazar 2022) analizaron la respuesta agrondmica del cultivo de
cebolla de bulbo a la aplicacion de abonos edaficos en combinacién con bioestimulantes
foliares. Los resultados indicaron que el tratamiento T3, que combinaba ambos tipos de
fertilizantes, obtuvo los mejores resultados en altura de planta, diametro ecuatorial del bulbo,

peso del bulbo y rendimiento por hectarea, alcanzando 25.41 toneladas por hectérea.
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3.6 Uso de bioestimulantes en riego

El uso de bioestimulantes a través del riego, especialmente mediante sistemas de fertirriego,
representa una estrategia innovadora para mejorar la eficiencia en el uso de recursos y
aumentar la resiliencia de los cultivos frente al estrés ambiental. Esta técnica permite la
aplicacion localizada y precisa de compuestos bioactivos directamente al sistema radicular,
lo que facilita su absorcion y potencia efectos como el desarrollo radicular, la mejora en la

absorcion de nutrientes y el aumento de la tolerancia al estrés hidrico y térmico (Marin, 2023)

Marin (2023) sefiala que los productos como los acidos hiimicos, extractos de algas y
aminoacidos tienen la capacidad de estimular la produccion de fitohormonas enddgenas,
modificar la rizosfera, mejorar la capacidad de intercambio catidnico del suelo y favorecer la
movilizacion de nutrientes como calcio, hierro y zinc. Por otra parte, de acuerdo (Yakhin et
al., 2017) la aplicacion de bioestimulantes a través del riego permite una distribucion
uniforme y constante del producto en la rizosfera, facilitando una absorcion progresiva y
efectiva por parte de las raices. Este método reduce la necesidad de aplicaciones foliares
repetidas, mejora el uso de agua y fertilizantes, y permite sincronizar su aplicacion con las

fases criticas de desarrollo de la planta.

En sistemas de fertirriego, los bioestimulantes pueden actuar como catalizadores del
metabolismo vegetal, fortaleciendo el crecimiento radicular, incrementando la floracion y
mejorando la calidad del fruto. Ademas, algunos bioestimulantes como los 4acidos humicos y
falvicos, las algas marinas o los microorganismos promotores del crecimiento (PGPR) han
demostrado mejorar la estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes cuando se aplican

via riego (Rouphael.; Colla, 2020).

En Honduras, estudios experimentales como los realizados en cultivos de lechuga tipo hoja

de roble en zonas agricolas del Zamorano han evidenciado que la combinacion de fertirriego
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y bioestimulantes incrementa significativamente variables agronémicas como altura de
planta, biomasa y numero de hojas, comparado con sistemas convencionales (Zamorano,

2023).

(Rouphael; Colla, 2020) documentaron ensayos en paises europeos y latinoamericanos que
muestran aumentos del rendimiento y calidad en cultivos como tomate, trigo y lechuga,
especialmente bajo condiciones de riego deficitario. Asimismo, en paises como India y
México, los bioestimulantes microbianos se usan para mejorar la eficiencia fisioldgica y

reducir el estrés térmico (Calvo et al., 2014).

3.7 Beneficios de los bioestimulantes

Los bioestimulantes agricolas juegan un papel importante en el fomento del crecimiento de
las plantas, promoviendo el desarrollo de raices fuertes y un crecimiento vegetativo vigoroso.
Esto se traduce en cultivos mas saludables, con una mayor capacidad para absorber agua y
nutrientes, y una mejora general en su desarrollo. Estos productos también ayudan a las
plantas a resistir condiciones adversas, como la sequia, temperaturas extremas, salinidad o el
ataque de plagas y enfermedades. Al fortalecer los mecanismos de defensa de las plantas,
aumentan su capacidad de supervivencia en entornos dificiles. Ademas, los bioestimulantes
facilitan la absorcién de nutrientes del suelo, mejorando la capacidad de las plantas para
aprovechar los recursos disponibles. Esto puede disminuir la dependencia de fertilizantes

sintéticos y aumentar la eficiencia en el uso de nutrientes (Fertiecoagro. 2024).

3.8 Bioestimulantes propuestos para uso en fertirriego y aplicacion foliar

DISAGRO ofrece una linea de bioestimulantes, como BIOSMART®, que han demostrado

ser efectivos en diversas condiciones agroecologicas de Honduras. Estos productos estan
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disefiados para mejorar la eficiencia de la nutricion y la respuesta de las plantas al estrés

abiotico.

e BIOSMART® TERRAFLOW: Bioestimulantes liquido concentrado a base de
acidos huimicos, formulado para aplicacion al suelo mediante fertirriego, aspersion o
drench.

e BIOSMART® TERRATOP: Formulacién granulada con alta concentracion de
acidos huimicos, destinada a mejorar la estructura del suelo y la disponibilidad de
nutrientes.

e BIOSMART® ENRAIZER: Bioestimulantes formulado con fosforo, aminoacidos
y acidos fulvicos, disefiado para promover el crecimiento de raices y raicillas.

e BIOSMART® SENESTAR: Bioestimulantes foliar que contiene fitohormonas
(auxinas, citoquininas y giberelinas) para activar el metabolismo de las plantas.

e BIOSMART® ALGAE: Bioestimulantes foliar a base de extractos de algas marinas,
formulado para superar situaciones de estrés y mejorar la calidad de los cultivos.

e BIOSMART® AMIN: Activador del metabolismo vegetal formulado a base de
aminodcidos libres y péptidos de cadena corta, que mejora la eficacia de tratamientos

fitosanitarios y ayuda a superar situaciones de estrés.

3.9 Interaccion entre Estrategias de Riego y Bioestimulacion

La interaccion entre el riego eficiente y la aplicacion de bioestimulantes puede generar
sinergias en los cultivos. Un sistema de riego tecnificado, como el goteo, garantiza que los
bioestimulantes lleguen de forma precisa a la zona radicular, optimizando su absorcion y
efecto fisiologico (CATIE, 2020). Esta combinacion mejora la eficiencia del uso del agua 'y
nutrientes, al reducir pérdidas por lixiviacion o evaporacion (IICA, 2021). Ademas, permite
controlar el momento exacto de aplicacion, alineado con etapas clave del desarrollo del

cultivo. Asi, se maximizan los beneficios agrondmicos y econdmicos.
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Por su parte, los bioestimulantes fortalecen la respuesta de las plantas ante el estrés hidrico,
lo cual complementa las estrategias de riego en ambientes con disponibilidad limitada de
agua. Al mejorar la tolerancia de las plantas al déficit hidrico, estos productos permiten

mantener el rendimiento incluso bajo condiciones climaticas adversas (FAO, 2017).

De acuerdo con (Zamorano, 2023; Disagro 2024) el uso conjunto de sistemas de riego

eficientes (como el riego por goteo o microaspersion) con bioestimulantes permite:

e Mejorar la absorciéon de nutrientes y agua: Los bioestimulantes activan procesos
fisiologicos que incrementan la eficiencia de absorcion radicular.

e Reducir el estrés hidrico y térmico: Las fitohormonas y extractos vegetales
contenidos en bioestimulantes ayudan a las plantas a tolerar condiciones adversas.

e Optimizar la aplicaciéon de insumos: El fertirriego (uso del sistema de riego para
aplicar fertilizantes o bioestimulantes) garantiza una distribucién homogénea y en el

momento adecuado.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Ubicacion

La Préctica Profesional Supervisada (PPS) se realiz6 principalmente en la ciudad de Santa Rosa
de Copan, departamento de Copan, Honduras. Desde esta ubicacion se brindé acompafiamiento
técnico y comercial en las zonas occidentales del pais, abarcando los departamentos de Lempira,
Copan y Ocotepeque. Las actividades se desarrollaron en fincas, parcelas demostrativas, Agro
servicios y reuniones con productores, con el objetivo de implementar soluciones nutricionales
innovadoras y tecnologias agricolas sostenibles. Santa Rosa de Copan se encuentra a una altitud
aproximada de 1,150 msnm, con coordenadas geograficas: latitud 14.7667° N y longitud -88.7789°
O. DISAGRO es una empresa agroindustrial que ofrece soluciones integrales para el sector
agricola, incluyendo nutricidon y proteccion de cultivos, bioestimulantes, maquinaria agricola,

agricultura digital y servicios analiticos.
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Figura 1 Santa Rosa de Copan Ubicacion de la regional de DISAGRO
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4.2 Materiales y equipo

En el desarrollo de la practica profesional supervisada se utilizaron los siguiente materiales y
equipos: libreta de campo o agenda, 14apiz, calculadora, computadora portatil, machete, registros
GPS, bolsa para muestras de suelo o foliar, jeringas, vasos medidores, pH metro, bomba aspersion,
camara, Software agricola AGRITECGEO, estacion meteorologica, barreno, mezcladora,

bioestimulantes Terraflow, FertiCROP, SENESTAR y Ultra KP.

4.3 Metodologia

El trabajo profesional supervisado se realizé bajo el tema “Estrategias para la optimizacion del
riego y uso de bioestimulantes en cultivos agricolas de diferentes zonas de Honduras”, en la
empresa DISAGRO, ubicada en Santa Rosa de Copan, durante el segundo periodo académico de
2025. La practica tuvo una duracion de 600 horas, dentro de las cuales se ejecutaron actividades
técnicas y de campo orientadas a evaluar la eficacia de estrategias integradas de manejo

agronomico mediante el uso de sistemas de riego y bioestimulantes.

Durante el periodo de practica profesional (mayo—agosto), las actividades coincidieron con la
temporada lluviosa en la region, en la cual la mayoria de los productores suspenden el uso de
sistemas de riego debido a la disponibilidad de agua proveniente de las precipitaciones. Por esta
razon, la parte del tema relacionada con la optimizacioén del riego no pudo desarrollarse en su
totalidad en campo, ya que los sistemas de riego no estaban en funcionamiento durante este

periodo.

Durante la primera fase, se realizaron muestreos de agua y soluciones nutritivas aplicadas por

fertirriego, cuyo fin fue de mensurar la concentracion de nutrientes en cada tratamiento.
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Paralelamente, se aplicaron bioestimulantes del portafolio BIOSMART® (TERRAFLOW,
FertiCROP, SENESTAR, entre otros) a cultivos seleccionados, siguiendo protocolos definidos por
el equipo técnico de DISAGRO. Se evalu¢ el desarrollo vegetativo de las plantas (altura, largo de
bandola, numero de frutos) a travéz del manejo agronomico convencional como parte del

monitoreo técnico.

Finalmente, se aplicaron encuestas a productores en zonas de influencia de la empresa para analizar
su nivel de satisfaccion con el uso de bioestimulantes. Esta informacion cualitativa complemento
los datos técnicos, permitiendo evaluar tanto la efectividad agronémica como la aceptacion

practica de las estrategias implementadas en campo.

4.4 Induccion

Durante la fase inicial de la practica profesional supervisada, se recibié un proceso de induccion
orientado por el equipo técnico de DISAGRO. Esta etapa tenia como objetivo familiarizarse con
el funcionamiento de la empresa, las normas de bioseguridad, el manejo adecuado de productos

bioestimulantes y el uso de herramientas tecnologicas.

4.5 Desarrollo y ejecucion de actividades

Durante el desarrollo de la practica profesional supervisada se ejecutaron actividades distribuidas
en tres etapas, alineadas con los objetivos especificos del estudio. En la primera etapa, se realiz
la caracterizacion de los bioestimulantes a utilizar, analizando sus componentes, formas de
aplicacion y compatibilidad con los cultivos seleccionados. En la segunda etapa, se procedi6 con
la aplicacion de los tratamientos mediante fertirriego y via foliar. Finalmente, en la tercera etapa,
se llevo a cabo la recoleccion de datos de campo y la aplicacion de encuestas a productores para

analizar su percepcion sobre el uso de bioestimulantes.
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4.5.1 Etapa l. Caracterizacion de bioestimulantes a utilizar

Esta etapa inicial tuvo como finalidad identificar y comprender las caracteristicas técnicas de los
bioestimulantes que se emplearon durante la practica. Para ello, se realiz6 un analisis de las fichas
técnicas, mecanismos de accion, dosis recomendadas y compatibilidad con sistemas de riego de
cada producto del portafolio BIOSMART® de DISAGRO, incluyendo TERRAFLOW,
TERRATOP, ENRAIZER, SENESTAR, ALGAE y AMIN.

Durante el inicio de la practica se llevo a cabo la caracterizacion mediante un analisis documental
de las fichas técnicas y catalogos de los productos del portafolio BIOSMART®, facilitados por el
equipo técnico de DISAGRO. Se identificaron aspectos clave como: composicion quimica
principal, via de aplicacion recomendada, cultivos compatibles, etapas fenoldgicas mas adecuadas,
pH del producto, frecuencia de aplicacion y estimacion del costo por hectarea. La informacion fue
organizada en una tabla técnica que permite visualizar y comparar las caracteristicas agronomicas

de cada bioestimulantes, con el fin de seleccionar los mas adecuados para su aplicacion en campo.
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Tabla 1 Caracterizacion Técnica Avanzada de Bioestimulantes BIOSMART ®

Producto Composicion principal  Via de Cultivos Etapas PH del Frecuencia Costo
aplicacion compatibles  recomendadas producto de aplicacion (Ips)
BIOSMART®  Acidos himicos liquidos Fertirriego Hortalizas, Inicio, 45-55 Cada 10-15 1100/1t
TERRAFLOW y foliar granos crecimiento dias
basicos vegetativo
BIOSMART®  Acidos himicos Uso Mejorador de Preparacion 6.0—-7.0 Unavezantes 950/25kg
TERRATOP granulados edafico suelo  para del terreno de siembra
directo todos los
cultivos
BIOSMART® Fosforo, aminoécidos, Fertirriego Café, cebolla, Desarrollo 5.0 Cada  7-15 1100/1t
ENRAIZER acidos fulvicos y foliar tomate, papa  radicular — dias
temprano 6.0
BIOSMART® Fitohormonas (auxinas, Foliar Café, Floracion, 5.5-6.5 Cadal0Odias 1,200/1t
SENESTAR citoquininas, giberelinas) frutales, cuaje de frutos
hortalizas
BIOSMART® Extractos de algas Foliar Okra, Etapas de 6.0-7.0 Cada 7 dias 1,500/Lt
ALGAE marinas lechuga, estrés, en estrés
tomate maduracion
BIOSMART® Aminodacidos libres, Fertirriego Todos (apoyo Todo el ciclo, 5.5-6.5 1-2 veces por 1,000/Lt
AMIN péptidos y foliar en estrés estrés abidtico ciclo
abiotico)
UKTRA KP Oxidos de potasio y Foliar y Hortalizas, Floracion, 6-7.5 Cada 7 -14 1600/kg
fosforo altamente fertirriego frutales y cuajey llenado dias
solubles granos
basicos
FERTICROP  NPK (7-11-12) con Ca, Fertirriego Todo tipo de Inicio y 5.0-6.5 Cada 15-20 1350/45kg
(7-11-12) Mg, S, Siy polvos y cultivo. desarrollo dias
aplicacion vegetativo
al suelo
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BIOSMART® TERRAFLOW: Formulado a base de acidos hiimicos liquidos, este
producto destaca por su excelente compatibilidad con sistemas de fertirriego y por su
capacidad para mejorar la estructura del suelo y estimular el desarrollo vegetativo.
BIOSMART® TERRATOP: Se trata de un mejorador de suelo de aplicacion directa,
formulado en granulos humicos. Su uso antes de la siembra contribuye a mejorar la
capacidad de retencion de agua y nutrientes del suelo.

BIOSMART® ENRAIZER: Compuesto por fosforo, aminoacidos y acidos fulvicos, esta
disefiado para promover el desarrollo radicular en etapas tempranas.

BIOSMART® SENESTAR: Basado en fitohormonas, se emplea principalmente en
etapas de floracion y cuaje de frutos.

BIOSMART® ALGAE: Su composicion basada en extractos de algas marinas le confiere
propiedades bioestimulantes naturales. Se recomienda en condiciones de estrés o durante
la maduracion.

BIOSMART® AMIN: Formulado con aminoacidos y péptidos, este bioestimulantes actia
como un soporte en condiciones de estrés abidtico (sequia, frio, salinidad). Su bajo costo y
bajo riesgo lo convierten en una herramienta eficiente para mantener el vigor del cultivo
durante todo el ciclo.

ULTRA KP: Este fertilizante altamente soluble en potasio y fosforo es estratégico durante
las etapas de floracion, cuaje y llenado de fruto. Su rapida disponibilidad mejora la
formacion de frutos y fortalece la pared celular, mejorando la calidad y vida postcosecha.
FertiCROP® BASE 7-11-12: Su formulaciéon completa con NPK y micronutrientes mas

polvos himicos le permite funcionar como fertilizante base y promotor del microbioma.

La caracterizacion evidenci6 que cada producto ofrece beneficios especificos segin su

composicion y momento de aplicacion. Los bioestimulantes BIOSMART® destacan por su

capacidad para mejorar el suelo, estimular raices, fortalecer la planta frente al estrés y potenciar

procesos reproductivos. Por su parte, ULTRA KP y FertiCROP® BASE 7-11-12 brindan

soluciones mas completas en términos de nutriciéon y compatibilidad con sistemas tecnificados.

Integrar estos productos de forma estratégica permite diseflar programas agrondmicos mas
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eficientes, orientados a mejorar el rendimiento, la calidad de los cultivos y la sostenibilidad del

sistema productivo

4.5.2 Etapa II: Aplicacion de bioestimulantes

En esta etapa se ejecuto la aplicacion de los bioestimulantes previamente seleccionados, tanto via
fertirriego como foliar, segun su formulaciéon y compatibilidad. Los productos se implementaron
en cultivos establecidos en parcelas, bajo la supervision del personal técnico de DISAGRO. La
aplicacion se realizé en momentos especificos del ciclo del cultivo, priorizando etapas sensibles
como establecimiento, floracion y desarrollo vegetativo. Paralelamente, se llevd a cabo un

monitoreo agronémico.

4.5.2.1 Fertilizante aplicado: FertiCROP® BASE 7-11-12

El manejo agronomico fue complementado con la aplicacion del fertilizante formulado por

DISAGRO, bajo la marca FertiCROP® BASE 7-11-12, enriquecido con:

e (CaO +4MgO +3S + EM +4Si

¢ Incluye polvos himicos, formulados para mejorar el microbioma del suelo, potenciar la
eficiencia radicular y estimular el desarrollo vegetal bajo sistemas de produccion
tecnificada.

e Este producto aiin no esta disponible en el mercado hondurefio; actualmente se encuentra
en fase de validacion comercial, siendo este ensayo uno de los primeros lotes de prueba

supervisados por la empresa.

4.5.2.2 Aplicacion de bioestimulantes foliar BIOSMART® Senestar + ULTRA KP
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En el cultivo de Okra hindu con distanciammiento de siembra de 1m entre surco y 40cm entre
planta, el tratamiento evaluado consistié en la combinacion BIOSMART® Senestar + ULTRA KP,
aplicado via foliar en dosis y frecuencia recomendadas por el fabricante, y un testigo absoluto(sin
bioestimulante), la primera cosecha se realizo la tercera semana de mayo y asi mismo la aplicacion

foliar, las evaluaciones incluyeron:

e Peso de fruto: Se recolectaron 5 frutos representativos por parcela y se pesaron en balanza
digital de precision, a los 3 y 8 dias después de la aplicacion (DDA).

e Tamafo de fruto: Se midi6 la longitud en pulgadas de cada fruto recolectado a los 7 DDA,
en un total de 11 muestreos.

e Cantidad de fruto: Se contabiliz6 el nimero de frutos en 3 metros lineales de surco a los 7

DDA, realizando tres muestreos

4.5.2.3 Aplicacion de Terraflow en tomate

La aplicacion se realizé con plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.) variedad Audaz, bajo
condiciones de fertirriego en invernadero. Se establecio como dosis 200cc diarios del

bioestimulante Terraflow, asi como un testigo absoluto sin aplicacion.

Las variable evaluada incluyer la altura de las plantas, medida desde la base del tallo hasta el 4pice
principal utilizando una cinta métrica. Las mediciones se realizaron semanalmente (Semana 1,
Semana 2, Semana 3 y Semana 4) en quince plantas seleccionadas al azar registrando el promedio

de cada semana.

4.5.3 Etapa IlI: Recoleccion de datos

Una vez aplicados los tratamientos y completado el monitoreo, se procedié con la recoleccion,

tabulacion y analisis de los datos obtenidos. Adicionalmente, se aplicaron encuestas estructuradas
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a productores colaboradores con el fin de evaluar su percepcion sobre el uso de bioestimulantes,
considerando criterios como facilidad de uso, beneficios observados, relacion costo-beneficio y
disposicion a seguir utilizando estos productos. La combinacion de datos técnicos y percepciones
de campo permitié una evaluacion integral de las estrategias implementadas. También, durante la
implementacion de las estrategias de fertirriego y aplicacion de bioestimulantes se identificaron

diversas limitaciones que afectaron el desarrollo 6ptimo de las actividades.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Aplicacion de bioestimulantes

5.1.1 Fertilizante aplicado: FertiCROP® BASE 7-11-12

Altura promedio por tratamiento

1685.7

155 152.45

Altura en (cm)

Altura (cm)

Variable vegetativa

FertiCROP (7-11-12) M Testigo comercial

Figura 2 Variable vegetativa de altura promedio por tratamiento

El anélisis de la altura promedio de las plantas mostrd una diferencia observable entre las plantas
evaluadas. El testigo absoluto(sin producto) present6 una altura promedio de 165.70 cm, mientras
que el tratamiento con FertiCROP Base 7-11-12 alcanzé un promedio de 152.45 cm, lo que

representa una diferencia de 13.25 cm a favor del testigo.
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Esta diferencia podria atribuirse a varios factores, como el tiempo de respuesta del producto
bioestimulantes aplicado, la disponibilidad de nutrientes en el suelo antes de la aplicacion, o
incluso a condiciones edafoclimdticas particulares del sitio de ensayo. Es importante considerar
que FertiCROP® BASE 7-11-12 esta disenado como fertilizante base, orientado a promover el
desarrollo estructural y la mejora del suelo a mediano plazo, por lo que sus efectos podrian

manifestarse con mayor claridad en fases posteriores del cultivo.
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Figura 3 Longitud de bandola seglin tratamiento

En la figura anterior se observd un incremento especialmente marcado en la bandola alta, lo que
sugiere una mejora en la distribucion de nutrientes y en el balance hormonal de la planta promovido

por el bioestimulantes.

e La bandola alta mostr6 una mejora significativa, con casi 10 cm de diferencia respecto al

testigo.

e Las bandolas medias y baja también presentaron un crecimiento levemente superior en el

tratamiento con FertiCROP Base.
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5.1.2 Aplicacion de bioestimulantes foliar BIOSMART® Senestar + ULTRA KP

El primer muestreo se realizo el dia 23 de mayo, dias antes se comenzo con la primera cosecha y
asi mismo se hizo la aplicacion foliar, el tratamiento Senestar + Ultra KP registr6 un peso promedio
de 72 g, superando al testigo absoluto que obtuvo 71 g. En el segundo muestreo, la diferencia fue
de 2 g a favor del tratamiento (70 g vs. 68 g). El tercer muestreo mostrd la mayor variacion, con

71 g en el tratamiento y 64 g en el testigo, equivalente a un incremento del 10.9 % en peso de fruto.

Ensayo B. Senestar+UltrakP (3 dda)l

Peso en gramos de 5 okras
(oAl
(=]
|

64 —+
62
60 - |
1 2 3
Muestreos

B Testigo M B. Senestar + Ultra KP

Figura 4 Peso promedio de 5 frutos de Okra a los 3 dias después de la aplicacion (DDA) de
Senestar + Ultra KP

El incremento de peso observado en todos los muestreos indica que la combinacion de
fitohormonas (auxinas, citoquininas y giberelinas) presentes en Senestar con el aporte de potasio
y fosforo altamente solubles de Ultra KP favorecio el transporte y acumulacion de carbohidratos
hacia los frutos, mejorando su llenado y densidad. Este efecto coincide con lo reportado por Calvo
et al. (2014), quienes destacan que la bioestimulacion hormonal combinada con una adecuada
nutricion mineral incrementa el peso unitario del fruto en hortalizas. El mayor impacto en el tercer
muestreo podria relacionarse con un efecto acumulativo del tratamiento y con el momento

fenologico del cultivo, en el que la demanda de nutrientes para el llenado es mas alta.
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En la siguiente figura podemos observar que, en el segundo muestreo, la diferencia se mantuvo a

favor del tratamiento (67 g) frente al testigo absoluto (62 g), con una mejora del 8.1 %.

Ensayo B. Senestar+UltraKP (8 dda) |

70 ¢
68 £
66 +
64 £

Peso en gramos de 5 okras
o

56 £ , ' . f

Muestreos

Testigo M B. Senestar + Ultra KP

Figura 5 Peso promedio de 5 frutos de Okra a los 8 dias después de la aplicacion (DDA) de
Senestar + Ultra KP

La ventaja obtenida en peso de fruto a los 8 DDA puede mejorar el efecto de la bioestimulacion y
la nutricidon potésica-fosforica se mantiene en el tiempo, favoreciendo un llenado constante y
uniforme. El potasio es clave en el transporte de azucares y el fosforo en la transferencia de energia
(ATP), procesos que sostienen el crecimiento de los frutos (Yakhin et al., 2017). El resultado
también coincide con Rouphael y Colla (2020), quienes reportan incrementos de peso en frutos de

hortalizas bajo tratamientos combinados de bioestimulantes y nutrientes esenciales.

En la figura 6 se muestran los 11 muestreos realizados, el tratamiento Senestar + Ultra KP presento
frutos de igual o mayor longitud que el testigo, con diferencias que oscilaron entre +0.1 y +0.5

pulgadas. Las diferencias mas marcadas se observaron en los muestreos 3, 5, 5y 8.
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Figura 6 Longitud promedio de fruto de Okra a los siete dias después de la aplicacion (DDA) de
Senestar + Ultra KP

El mayor tamafo de fruto indica que el tratamiento estimul6 la division y elongacion celular,
efectos asociados a la accidon de auxinas y giberelinas (Du Jardin, 2015). Ademas, el potasio
favorece la turgencia y expansion celular, contribuyendo al alargamiento del fruto. Frutos mas
largos y uniformes representan una ventaja comercial, ya que mejoran la presentacion y el valor

de venta.

En la figura 6 muestra que, en el primer muestreo, el tratamiento Senestar + Ultra KP produjo 11
frutos frente a 9 del testigo. En el segundo muestreo, se registraron 12 frutos en el tratamiento y 9
en el testigo, y en el tercero 11 frutos frente a 10, respectivamente. El mayor incremento fue del

33.3 % en el segundo muestreo.
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Cantidad de fruta después de cosecha en 3 m lineales
(7 dda)
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Figura 7 Cantidad de frutos de Okra en 3 metros lineales a los 7 dias después de la aplicacion

(DDA) de Senestar + Ultra KP

El aumento en el nimero de frutos puede atribuirse a un mayor cuaje y retencion floral, favorecido
por las citoquininas presentes en Senestar, que estimulan la division celular y retrasan la
senescencia floral. El potasio, por su parte, mejora la viabilidad polinica y el desarrollo de frutos
cuajados (Calvo et al., 2014). Estos resultados evidencian que el tratamiento no solo mejora la

calidad, sino también la cantidad de la produccion.

5.1.3 Efecto de la aplicacion de Terraflow sobre el crecimiento semanal de tomate variedad

Audaz

La aplicacion del bioestimulantes Terraflow en tomate (Solanum lycopersicum L.) variedad Audaz
mostrd un incremento constante en la altura de las plantas durante las cuatro semanas de

evaluacion, en comparacion con el tratamiento testigo.

e Enla Semana 1, las plantas tratadas con Terraflow alcanzaron una altura promedio de 7.83

cm, superando al testigo (7.10 cm) en 0.73 cm (+10.3 %).
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En la Semana 2, el tratamiento alcanz6 16.03 cm, mientras que el testigo registrd 14.80 cm,

con una diferencia de 1.23 cm (+8.3 %).

En la Semana 3, Terraflow present6 27.17 cm frente a los 25.10 cm del testigo, lo que

representa +2.07 cm (+8.2 %).

Finalmente, en la Semana 4, las plantas tratadas con Terraflow llegaron a 37.80 cm,

superando al testigo (34.00 cm) en +3.80 cm (+11.2 %)

Crecimiento del tomate

variedad Audaz (efecto de

aplicacién Terraflow vs Testigo)

40
— 30
)
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y=9.0867x ¢
R*=0.9967"".®
e BTy 280667x
I 1 R?=0.9974
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Semanas

®  Altura testigo
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Figura 8 Comparacion del crecimiento semanal del tomate con la aplicacion de Terraflow vs.

Testigo

Los resultados evidencian que la aplicacion de Terraflow favorecid el crecimiento en altura del

tomate variedad Audaz, con mejoras moderadas pero consistentes frente al testigo. El incremento

mas alto se observé en la Semana 4, lo que indica un posible efecto acumulativo del

bioestimulantes, especialmente en etapas de desarrollo vegetativo avanzado.

El analisis de regresion lineal evidencio una relacion positiva y altamente significativa entre el

crecimiento semanal del tomate variedad Audaz y el tiempo de evaluacion tanto en el tratamiento

con Terraflow como en el testigo. En

el caso de Terraflow, la ecuacion de regresion fue y = 10.105x

- 3.055 con un coeficiente de determinacion R?=0.9967, indicando que por cada semana de
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crecimiento las plantas incrementaron en promedio 11.98 cm. Para el testigo, la ecuacion obtenida

fue y = 9.1x - 2.5 con R2=0.9974, lo que corresponde a un crecimiento de 10.7 cm/semana.

Estos resultados reflejan que la aplicacion de Terraflow generd un crecimiento adicional de
aproximadamente 1.3 cm/semana respecto al testigo, lo cual se tradujo en un incremento
acumulado cercano al 11.2 % en la cuarta semana. El alto valor de R? en ambos casos confirma
que la tendencia de crecimiento se ajusta de manera consistente a un modelo lineal, demostrando
que el efecto del bioestimulante se mantuvo constante a lo largo de las semanas de evaluacion.
Estos hallazgos concuerdan con lo reportado por Du Jardin (2015) y Rouphael & Colla (2020),
quienes destacan que los acidos htimicos y fulvicos mejoran la absorcion de nutrientes y favorecen

el desarrollo vegetativo en hortalizas bajo condiciones de fertirriego

Tabla 2 Comparacion Terraflow vs Testigo (diferencias progresivas)

Semana Altura Terraflow (cm) Altura Testigo Diferencia (cm) % Mejora vs
(cm) Testigo

Semana 1 | 7.83 7.1 0.73 10.30%

Semana 2 | 16.03 14.8 1.23 8.30%

Semana 3 | 27.17 25.1 2.07 8.20%

Semana 4 | 37.8 34 3.8 11.20%

Los porcentajes de mejora que oscilaron entre 8.2 % y 11.2 %— son indicativos de un beneficio
agrondmico medible, aunque dentro de un rango realista para un ensayo de campo. Este
comportamiento es coherente con lo reportado por Du Jardin (2015) y Rouphael & Colla (2020),
quienes sefialan que los bioestimulantes a base de dcidos hiimicos y fulvicos mejoran la absorcion
de nutrientes y promueven el crecimiento, aunque los resultados dependen de las condiciones de

manejo y del potencial genético de la variedad.
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5.2 Percepcion de los productores sobre la eficacia y facilidad de uso de los bioestimulantes

Cultivo en los que se utilizaron

bioestimulantes
Repollo
9% Papa
Okra 18%
9%

Cebolla
18%

Tomate
18%

Cafe
28%
s Papa s Cebolla = Cafe s Tomate =Okra = Repollo

Figura 9 Utilizacion de bioestimulantes en diferentes cultivos

La encuesta aplicada a productores colaboradores indicod que los bioestimulantes se utilizan en una
variedad de cultivos, destacando café y cebolla (28 % cada uno), seguidos de papa y tomate (18 %
cada uno), y en menor proporcion Okra y repollo (9 % cada uno) (Figura 8). Esta distribucion
demuestra que la aplicacion de bioestimulantes no se restringe a un cultivo en particular, sino que

puede adaptarse a diferentes sistemas productivos.
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Cambios notados despues de la aplicacion

10 del bioestimulante

7
4 4
. o =n I
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® Mejor desarrollo radicular, Mejora en calidad de fruto/cosecha, Tolerancia

a estrés
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m Mayor vigor/crecimiento, Mejora en calidad de fruto/cosecha

® Aumento en productividad, Mayor vigor/crecimiento, Mejor desarrollo
radicular, Mejora en calidad de fruto/cosecha, Tolerancia a estrés

Figura 10 Cambios percibidos después de la aplicacion de bioestimulantes

En cuanto a los cambios percibidos después de la aplicacion, el mayor numero de menciones
correspondid a aumento en productividad y mayor vigor/crecimiento (7 menciones), seguido por
mejor desarrollo radicular, mejora en calidad de fruto/cosecha y tolerancia a estrés (4 menciones).
También se reportaron combinaciones que incluyen mejoras en vigor, productividad, desarrollo
radicular y calidad de fruto, con frecuencias menores (Grafico 9). Estos resultados concuerdan con
lo documentado por Du Jardin (2015) y Calvo et al. (2014), quienes destacan que los
bioestimulantes favorecen la absorcion de nutrientes, estimulan la division celular y mejoran la

respuesta de las plantas frente a condiciones adversas.
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Facilidad de uso al mezclar bloestimulantes

Regular (requiere condiciones u orden especificas)

Facil {requiere minima preparacian)

Figura 11 Facilidad de uso al mezclar bioestimulantes con otros productos

En relacion con la facilidad de uso al mezclar bioestimulantes con otros productos, el 69 % de los
encuestados los considera faciles de preparar, mientras que un 31 % indic6 que requieren
condiciones u 6rdenes especificas de mezcla. Esta percepcion positiva favorece la adopcion de la

tecnologia, ya que la facilidad operativa es un factor determinante en su implementacion.

Percepcién sobre el costo-beneficio

Regular: El costo es alto para los resultados obtenidos

Bueno: El beneficio justifica el costo Excelente: El beneficio es mucho mayor que el costo

Figura 12 Percepcion beneficio-costo sobre el uso de bioestimulantes
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Sobre la percepcion del costo-beneficio, el 54 % de los productores considera que el beneficio
justifica el costo, mientras que un 38 % lo califica como excelente, sehalando que el retorno
econdémico es significativamente mayor que la inversion. Solo un 8 % manifestd que el costo es
alto en relacion con los resultados obtenidos. Esta tendencia refuerza la viabilidad econémica de

integrar bioestimulantes dentro de los programas de manejo.

Grado de satisfaccion con el uso de bioestimulantes

Medio

30.8%

69.2%

Alto

Figura 13 Satisfaccion con el beneficio proporcionado al usar bioestimulantes

El grado de satisfaccion fue alto en el 69 % de los casos, y medio en el 31 %, lo que refleja una
experiencia mayoritariamente positiva. Estos niveles de satisfaccion y percepcion favorable

sugieren que los bioestimulantes cumplen con las expectativas de los productores, tanto en
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términos de productividad como de facilidad de uso, y respaldan su potencial como herramienta

estratégica para mejorar la sostenibilidad y competitividad agricola en distintas zonas de Honduras.

5.3 Limitaciones técnicas y logisticas en la aplicacion de estrategias de fertirriego y

bioestimulacion

Las limitaciones identificadas reflejan que, aunque las estrategias de fertirriego y bioestimulacion

presentan un alto potencial productivo, su implementacion en campo se ve condicionada por

factores logisticos, técnicos y socioculturales.

Limitaciones logisticas

Parcelas de pequefios productores ubicadas a grandes distancias de sus hogares, lo que

dificulta el transporte de insumos, la supervision y el mantenimiento del sistema.

Acceso vehicular limitado, especialmente en época lluviosa, lo que dificulta la llegada de

equipo técnico y materiales.

Ubicacion no estratégica de tomas de agua, obligando a realizar conexiones improvisadas
o usar mangueras largas, provocando pérdida de presion y disminucion en la uniformidad

del riego.

Limitaciones técnicas

Casos en los que el pH del agua no era adecuado para la disolucion y absorcion Optima de

nutrientes y bioestimulantes.

Presencia de “aguas pesadas” (alto contenido de sales o dureza) que reducen la efectividad

de los productos.

Errores frecuentes en la dosis y forma de aplicacion, derivados de la falta de capacitacion

o de explicaciones claras al productor.
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e Influencia de creencias y costumbres de los productores, como la desconfianza hacia

fertilizantes foliares por experiencias previas negativas.

e Impacto de la competencia desleal, ya que algunas casas comerciales promueven
fertilizantes foliares o bioestimulantes de baja calidad como “de alto rendimiento”,

generando desconfianza generalizada en el mercado.

En el ambito logistico, la lejania de las parcelas respecto a las viviendas de los productores y el
acceso vehicular limitado en época lluviosa dificultan la supervision continua y la provision de
insumos, afectando la constancia de las aplicaciones y el mantenimiento del sistema de riego. La
ubicacioén no estratégica de las tomas de agua obligd en algunos casos a realizar conexiones
improvisadas con mangueras extensas, lo que provocd pérdidas de presion y reduccion en la
uniformidad del riego, situacién que coincide con lo reportado por CATIE (2020), donde la

infraestructura de riego deficiente compromete la eficiencia hidrica.

En cuanto a las limitaciones técnicas, se detectd que la calidad del agua es un factor critico: valores
de pH inadecuados y la presencia de aguas duras con alto contenido de sales disminuyeron la
solubilidad y eficacia de nutrientes y bioestimulantes, tal como sefialan Yakhin et al. (2017).
Asimismo, errores en la dosificacion y forma de aplicacion, producto de la falta de capacitacion,

evidencian la necesidad de un acompafiamiento técnico constante.

El componente sociocultural también influyd, ya que ciertas creencias y experiencias previas
negativas hacia productos foliares generaron resistencia al cambio. Esta situacion se agravo por la
competencia desleal, donde algunas casas comerciales ofrecen insumos de baja calidad como “de
alto rendimiento”, debilitando la confianza del productor en la tecnologia y afectando la adopcion
de practicas sostenibles, como advierte IICA (2021) sobre el impacto del mercado informal en la

percepcion de insumos agricolas.
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VI. CONCLUSIONES

La caracterizacion técnica permitid seleccionar racionalmente los productos mas
adecuados para ser evaluados en las fases posteriores del ensayo. La inclusion de
fertilizantes como ULTRA KP y FertiCROP® BASE 7-11-12 refuerza el enfoque de
manejo agrondmico integral, basado en la eficiencia nutricional, bioestimulacion vegetal y
sostenibilidad del suelo.

Aunque el tratamiento con FertiCROP® BASE 7-11-12 mostr6é una menor altura promedio
en comparacion con el testigo comercial, present6 beneficios evidentes en otras variables
vegetativas como el desarrollo de bandolas, especialmente en la zona alta de la planta, lo
que indica una redistribucion eficiente de nutrientes.

El uso de Senestar + ULTRA KP en Okra increment6 tanto el peso como la longitud de los
frutos, asi como el nimero de unidades por metro lineal, con incrementos de hasta 33.3 %
respecto al testigo, reflejando un efecto positivo en rendimiento y calidad comercial.

La aplicacion de Terraflow en tomate variedad Audaz gener6 incrementos consistentes en
la altura de las plantas cada semana en comparacion con el testigo absoluto, pueden mejorar
el potencial los 4cidos humicos para estimular el desarrollo vegetativo bajo condiciones
de fertirriego.

La mayoria de los productores reporta mejoras significativas en productividad, vigor
vegetativo, desarrollo radicular, calidad del fruto y tolerancia al estrés.

La facilidad de uso y la relacion costo-beneficio favorable, sumadas a un alto grado de
satisfaccion, respaldan la viabilidad técnica y econdmica de estos productos en la
agricultura local.

Las limitaciones técnicas identificadas, como pH inadecuado, aguas con alta dureza,
errores en la dosificacion y desconfianza hacia productos foliares, condicionan la

efectividad de los bioestimulantes y la adopcion de las tecnologias propuestas.
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o La falta de capacitacion continua y la competencia desleal en el mercado de insumos
contribuyen a generar resistencia por parte de los productores y disminuyen el impacto

potencial de estas practicas.
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VII. RECOMENDACIONES

Incorporar los bioestimulantes caracterizados (ULTRA KP, FertiCROP® BASE 7-11-12,
Senestar y Terraflow) dentro de planes de manejo agrondmico que combinen nutricion
balanceada, fertirriego y bioestimulacion. Esto permitird aprovechar su efecto fisioldgico
y cumplir con los objetivos de sostenibilidad y eficiencia en el uso de insumos.

Priorizar el uso de bioestimulantes en fases fenoldgicas sensibles (establecimiento,
floracion, cuaje y llenado de fruto), donde se demostraron mayores incrementos en
rendimiento y calidad comercial, especialmente en okra y tomate.

Realizar ensayos comparativos en diferentes zonas agroecoldgicas de Honduras para
confirmar la eficacia observada y definir las dosis 6ptimas de aplicacion, contribuyendo a
la consolidacion de estrategias adaptadas a la variabilidad climatica del pais.

Implementar evaluaciones periddicas de variables vegetativas y productivas (altura de
planta, nimero y peso de frutos, uniformidad) para optimizar la respuesta agronémica de
los cultivos y ajustar las recomendaciones técnicas de acuerdo con los resultados obtenidos.
Desarrollar programas de formacion en el uso correcto de bioestimulantes y fertirriego,
enfatizando la importancia del pH y calidad del agua, asi como el manejo adecuado de
dosis y mezclas, con el fin de reducir errores y maximizar la efectividad.

Planificar y adecuar las fuentes de agua y sistemas de distribucion de riego para evitar
pérdidas de presion y mejorar la uniformidad de aplicacion, garantizando el maximo
aprovechamiento de los bioestimulantes en campo.

Implementar campafias informativas que promuevan el uso de productos certificados y
técnicamente validados, con el fin de contrarrestar la desconfianza generada por insumos

de baja calidad en el mercado.
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VIII. ANEXOS

Anexo 2 Acompafniamiento técnico en Finca de café de Marlon Lopez, San marcos Ocotepeque.
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Anexo 5 Toma de altura en ensayo de FertiCrop Base.
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Anexo 7 Visita a Finca Vitrina del IHCAFE en Hacienda Montecristo con estrategias renovar sin

dejar de producir.

Anexo 8 Lote de Hacienda Montecristo tratado con Estrategia renovar sin dejar de producir.
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Anexo 10 Cosecha de Tomate Audaz con Terraflow y programa cosecha mas.
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Anexo 11 Visita a productor Don Carlos Fuentes, produccion de tomates en invernadero bajo

programa cosecha mas.

CAFE

SIN ROYA

PRECIO
ESPECIAL

Anexo 12 Apoyo en calibracion de equipo de fumigacion con programa Café sin roya, en

Hacienda Montecristo.

Anexo 13 Visita a Finca terrerito.
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Anexo 15 Inicio a proyecto analisis profundo de zona papera Occidente.
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Anexo 17 Visita a Hacienda Montecristo por reclamo de producto WeedOut, se hizo pruebas de

ph para ver si estaba en el rango ideal.
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Anexo 20 Invernadero de Tomate Variedad Audaz.
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