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Valorization of fish waste and brown algae into a
biostimulant to promote sustainable agriculture in
Lima, Pert.
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Abstract: In the fishing industry, approximately 35% of captured products are lost or wasted. These by-products not only represent an
economic loss due to the high value of essential mineral compounds but also contribute to environmental pollution. In response to this issue,
an alternative has emerged: the production of agricultural biostimulants through enzymatic hydrolysis. The aim of this study was to evaluate
the germination index of Lettuce (Lactuca sativa) var. Tropicana seeds treated with a biostimulant derived from fish waste combined with
algae, and to compare it with an algae-based biostimulant through a phytotoxicity assay. The results showed a germination index greater than
80% at dilutions from 0.001% to 0.00001%, indicating the absence of phytotoxic substances in the biostimulant. This proposal demonstrates
its potential as a sustainable alternative to agriculture.
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Valorizacion de residuos de pescado y algas pardas en
bioestimulante para impulsar una agricultura
sostenible en Lima, Peru.
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Resumen: En la actividad pesquera se pierde o desperdicia
cerca del 35% de los productos capturados. Estos subproductos no
solo representan una pérdida economica debido al alto valor de los
compuestos minerales esenciales, sino también provocan
contaminacion ambiental. Ante ello, surge una alternativa: la
elaboracion de un bioestimulante agricola mediante hidrolisis
enzimdtica. El proposito del estudio es evaluar el indice de
germinacion de semillas de Lechuga (Lactuca sativa) variedad
Tropicana tratadas con un bioestimulante a base de residuos de
pescado combinados con algas, en comparacion con un
bioestimulante elaborado con algas, a través de un ensayo de
fitotoxicidad. Los resultados demostraron un indice de germinacion
mayor al 80% en diluciones de 0.001% al 0.00001%, este indicador
representa la ausencia de sustancias fitotoxicas en el bioestimulante.
Esta propuesta demuestra ser una alternativa sostenible para la
agricultura.

Palabras Clave: bioestimulante, indice de germinacion, lechuga,
residuos de pescado, alga.

I. INTRODUCCION

A nivel mundial la industrializacién y la urbanizacion ha
ocasionado la disminucion de tierras agricolas provocando que
los agricultores utilicen fertilizantes quimicos para obtener
mayor rendimiento en los cultivos durante los Gltimos 150 afios
[1]. Esta situacion ha generado una dependencia permanente de
estos productos [2]. Es asi como en el 2022 el uso de
fertilizantes inorganicos alcanzé los 185 millones de toneladas
de nutrientes a nivel mundial [3]. Este modelo productivo
disminuye la fertilidad del suelo [3] [4].

Si bien la actividad agricola es necesaria, se puede
minimizar el impacto ambiental mediante la adopcion de
practicas de produccion mas sostenibles [5]. Asi contribuiria al
cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 12
(Garantizar el consumo y la produccion sostenibles) reduciendo
la huella de carbono en la cadena de suministro de los insumos
[5].

El sector pesquero produce alrededor de 93 millones de
toneladas de pescado al afio, pero al mismo tiempo genera
aproximadamente 65 millones de tn de residuos a nivel mundial
[6]. A ello se suma, que cerca del 35% de los productos
pesqueros capturados se pierde o desperdicia en alguna etapa de
la cadena de valor [7]. Desde esta premisa, se estima que solo
entre el 8.6% y el 36.9% del pescado corresponde al filete,
mientras que entre el 91.4% y el 63.1% restante esta compuesto
por visceras, escamas, colas y otros subproductos, en la mayoria

de los casos, son descartados al momento de ser
comercializados [8].

En esta linea, los residuos pesqueros se presentan como una
alternativa viable para la producciéon de bioestimulantes
agricolas mediante procesos como la fermentacion, hidrélisis y
biotransformacioén microbiana [9]; [10]. Los bioestimulantes
son mezclas, microorganismos o sustancias, cuya finalidad es
potenciar los cultivos para incrementar la capacidad de absorber
y aprovechar los nutrientes disponibles en la rizosfera o en el
suelo [11].

Estudios recientes han demostrado que las algas pardas,
especialmente especies como la Macrocystispyrifera, contienen
fitohormonas naturales, polisacaridos y compuestos bioactivos
que mejoran el crecimiento vegetal, la resistencia al estrés y la
calidad de los cultivos [12]; [13]. Los bioestimulantes
elaborados a partir de residuos de pescado y algas se aplican en
diversas hortalizas, como la lechuga, acelga, espinaca, etc [11].
Debido a esto, el desarrollo radicular y la productividad
incrementa debido al efecto positivo en la biomasa [1]; [14].

La agricultura peruana es altamente dependiente al uso de
fertilizantes inorganicos, donde el 89.5% han sido importados
en el 2022 [15]. Aun asi, en el 2025, las importaciones de los
fertilizantes ascendieron a 378 millones de ddlares siendo la
urea el principal producto adquirido que viene a ser la principal
fuente de nitrogeno para las plantas [16]. Frente a ello, resulta
necesario impulsar alternativas mas sostenibles, como
bioestimulantes a partir de residuos del sector pesquero
aplicables en cultivos como la lechuga, que permitan reducir
costos e impactos ambientales [10].

En la actualidad, en la capital del Perd, Lima,
especificamente en el distrito de Chorrillos, el mercado Los
Cedros presenta una gestion deficiente de los residuos solidos
generados por los comerciantes minoristas de pescado y
mariscos. El propdsito de este trabajo es evaluar el indice de
germinacion de semillas de Lactuca Sativa variedad Tropicana
tratadas con un bioestimulante a base de residuos de pescado
combinados con alga parda en comparacién con un
bioestimulante elaborado unicamente con algas, a través del
analisis de fitotoxicidad.

II. METODOLOGIA

Para la elaboracion del bioestimulante, fue necesario contar con
un sistema que permitiera mantener condiciones controladas de
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fermentacion [10]. Ante la indisponibilidad de un biorreactor
convencional, se disefid6 y adaptd un sistema artesanal
utilizando un bidén de polietileno de 70 litros, acondicionado
para simular condiciones operativas controladas. En este caso,
el control de variables fue limitado, lograndose unicamente la
regulacion de la temperatura mediante un sistema de
intercambio de calor tipo bafio maria, que permiti6 mantener
rangos térmicos relativamente estables durante la operacion,
complementado con monitoreo instrumental de temperatura y
pH. La agitacion se realizd de forma manual a intervalos
definidos, lo que permitio cierto grado de homogenizacion del
medio. No obstante, la falta de control automatizado variables
criticas, asi como la naturaleza discontinua de la agitacion,
limita la estabilidad operativa y favorece la formacion de
gradientes internos de concentracion y transferencia de
masa[17]. El objetivo principal de la adaptacion fue mantener
una temperatura constante de 40 °C durante siete dias, rango
optimo para la actividad de las bacterias 4cido-lacticas
utilizadas en la fermentacion. Para lograrlo, se implement6 un
sistema de calefaccion y control térmico compuesto por un
serpentin de acero inoxidable de 15 m de longitud, un
termometro digital con sonda de precision (+0,1 °C), una
maquina de bafio maria y una bomba de recirculacion de agua,
estos dos ultimos equipos facilitados por la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM). La instalacion inicid
con la perforacion de la tapa del bidon para introducir el
serpentin, que actué como intercambiador de calor interno. A
través de este fluia agua caliente proveniente del bafio maria, lo
que permiti6 mantener estable la temperatura interna del
sistema durante toda la fermentacion.

El bioestimulante algas y residuos de pescado se elabord
con residuos de pescado de bonito, pampanito y jurel (visceras,
espinas, cabezas y aletas) recolectados en el mercado “Los
Cedros”, ubicado en Chorrillos, Lima, Pert y algas pardas
(Macrocystis pyrifera) recolectadas en zonas costeras del
departamento de Ica, Peru, area representativa del litoral sur. El
flujo de proceso fue el siguiente: recepcion de algas pardas —
molido — recepcion de residuos de pescado — lavado — mezcla
de residuos de pescado, algas pardas y agua (100°C) — mezclado
de hidrolizado de residuos con un 10% de melaza agricola y un
10% de bacterias Aacido-lacticas comercial GarLac como
indculo a 40 °C por 7 dias — colado — filtrado y envasado [10].

El bioestimulante comercial que esta elaborado de algas,
llamado CODI-ALGAE 35 AA adquirido de la empresa
CODIAGRO, tiene una composicion declarada de algas
marinas (35%), aminoacidos libres (5%), potasio (3%) y
factores estimulantes (44 ppm).

A. Tratamientos y diserio experimental

El bioensayo de fitotoxicidad evaliia como distintas dosis
de una sustancia afectan a organismos de prueba para detectar
posibles compuestos fitotoxicos o genotoxicos [18]. El ensayo
de fitotoxicidad se realizoé con el propdsito de comparar el
efecto de los bioestimulantes sobre la germinacion y desarrollo

radicular de semillas de Lactuca sativa de la variedad Tropicana.
Se aplicaron tres tratamientos principales, como se puede
visualizar en la Tabla I.

TABLAT

TRATAMIENTOS APLICADOS EN LA PRUEBA DE FITOTOXICIDAD

Tratamiento | Descripcion

TO Control (agua destilada)

T1 Bioestimulante con residuos de pescado y algas
T2 Bioestimulante comercial (Solo con algas)

Para cada tratamiento se realizo diluciones logaritmicas del

extracto ( 1075,107%,107%,107%,107°) con agua destilada en
relacion 9:1 (9 mL de agua destilada y 1 mL de extracto) con
seis repeticiones, se utilizd 20 semillas por repeticion[10]. Las
semillas se colocaron sobre papel filtro en placas Petri (90 mm),
humedecidas con 4 mL de cada solucion, y se incubaron en
oscuridad a 25 °C + 1 °C durante cinco dias [18].

B.  Método de evaluacion de la germinacion

Se adaptd una metodologia para bioestimulantes liquidos
[18]. Después de realizar el ensayo de fitotoxicidad durante 120
horas, del 30 de octubre al 3 de noviembre, se contabilizo el
numero de semillas germinadas en cada placa Petri y se midid
la longitud de la radicula de lechuga desde la semilla hasta la
raiz con un vernier metalico (mm) [18]. Una vez obtenidos los
datos se evaluaron en el programa R 4.5.1 [19], donde fue
procesada la interaccion de las diluciones usadas y el indice de
germinacion (IG) [18]. La fitotoxicidad se determiné a partir
del IG, integrando el porcentaje de germinacion relativa (PGR)
y el crecimiento de radicula relativo (CRR) segtin las siguientes
ecuaciones [20]:

Nimero de semillas germinadas
con la muestra de agua problema

%) =
PGR(%) Nimero de semillas germinadas * 100 (1)
en agua dura (testigo)
Longitud promedio de la radicula
CRR(%) — con la muestra de agua problema +100 (2)

Longitud promedio de la radicula
en agua dura (testigo)

IG (%) = PGR + CRR /100 (3)

El IG representa un indicador integral del grado de
fitotoxicidad de un material organico [21]. Los valores se
interpretaron de la siguiente manera:

e IG > 80%: No fitotdxico, apto para uso agricola.
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e 50 % <IG <80 %: inhibicion leve.
e IG <50 %: fitotoxicidad moderada o severa.

C. Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante la estimacion de
densidad para observar las diferencias entre ellos se usé el
programa R, version 4.5.1. [19]. Se realiz6 un analisis ANOVA
(o = 0.05) para determinar diferencias significativas entre
tratamientos con sus respectivas pruebas de cumplimiento de
supuestos (Prueba de Normalidad, Homosteceidad e
Independencia de errores) y posteriormente la prueba de Tukey.

D. Métodos analiticos complementarios

La conductividad eléctrica (CE) y el pH de las soluciones
se midieron con un potenciometro de pH (marca Hanna) y un
conductimetro Oaklon con 150, respectivamente.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

El bioestimulante registré un pH inicial de 6.2, al séptimo
dia de fermentacion descendié a 4.62. La fuente de nitrégeno
(N) proveniente del pescado favorecio la actividad microbiana,
permitiendo que la melaza y el indculo actuaran de manera
eficiente bajo las condiciones establecidas, lo que explico la
disminucién progresiva del pH [1]. De acuerdo con [22],
mantener una proporcion de melaza de 7% a 10% y un in6culo
entre 10% y 15% garantiza una adecuada produccion de acido
lactico por parte de las bacterias acido-lacticas, favoreciendo la
estabilidad del proceso fermentativo.

Evaluacion organoléptica

El bioestimulante liquido present6 inicialmente un olor
intenso a pescado y un color marrén oscuro. A partir del
séptimo dia, el color se tornd café claro y el olor se redujo
notablemente, adquiriendo un aroma suave a pescado y
melaza, resultados similares a los reportados por [10] [23].

Evaluacion del pH y conductividad eléctrica
TABLA 11

EVALUACION DE LOS PARAMETROS EN LOS BIOESTIMULANTES

Bioestimulantes pH CE (mS)
Tl 4.6 34.6
T2 6.7 72.1
T1+T2 5.6 54.3

Los resultados de la composicién fisicoquimica del
bioestimulante de algas y residuos de pescado (BA&P) se
presentan en la Tabla III. El contenido de soélidos totales
(311.67 g/L) y de materia orgénica en solucion (272.22 g/L)

evidencia una elevada carga organica, caracteristica comun de

los bioestimulantes liquidos obtenidos a partir de residuos

organicos sometidos a procesos de fermentacion o hidrolisis [24]
y [25]. Al respecto, [10] reportaron valores elevados de materia
organica en fertilizantes liquidos elaborados a partir de

subproductos de trucha, indicando que esta fraccion constituye

la base funcional del producto, ya que incluye aminoécidos,

péptidos y otros compuestos bioactivos asociados al tipo de

residuos utilizados (trucha).

El contenido de macronutrientes del BA&P, mostrado en la
Tabla III, destaco el nitrogeno (N) total (5 938.10 mg/L),
fosforo (P) total (1 895.93 mg/L) y potasio (K) total (8 000
mg/L). Estos valores son comparables e incluso superiores a los
reportados por [10], quienes obtuvieron concentraciones de N,
Py Kde 12 040 mg/L, 1 189 mg/L y 5 540 mg/L,
respectivamente, en un fertilizante liquido obtenido por
fermentacion lactica de subproductos de trucha. Los
bioestimulantes organicos liquidos derivados de residuos
agroindustriales presentan una alta disponibilidad de
macronutrientes [1], lo que favorece su aplicacion como
suplementos nutricionales en programas de fertilizacion foliar
y fertirriego [10] y [26].

En cuanto a las concentraciones de calcio (Ca) (3 485 mg/L)
y magnesio (Mg) (925 mg/L), también reportadas en la Tabla
111, reflejan un aporte de cationes secundarios esenciales para el
desarrollo vegetal [1]. La investigacion de [10] registraron
valores menores de Ca y Mg en fertilizantes liquidos, lo que
sugiere que el BA&P presenta un perfil mineral enriquecido. La
presencia de sodio (2 400 mg/L) debe ser considerada en la
dosificacion del producto, tal como advierten [27] quienes
recomiendan diluciones adecuadas para evitar efectos
osmoticos adversos en aplicaciones agricolas.

TABLA 111

EVALUACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL

BIOESTIMULANTE
Parametros BA&P 1
Sélidos Totales (g/L) 311.67
M.O. en Solucién (g/L) 272.22
N Total (mg/L) 5938.10
P Total (mg/L) 1895.93
K Total (mg/L) 8000.00
Ca Total (mg/L) 3485.00
Mg Total (mg/L) 925.00
Na Total (mg/L) 2400.00

Metales pesados

Los resultados del analisis de metales pesados del BA&P
se muestran en la Tabla I'V.

Las concentraciones de plomo (Pb), cromo (Cr) y cadmio
(Cd) registradas en el bioestimulante se encuentran muy por
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debajo de los limites maximos permisibles (LMP) establecidos
en el Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de
Fertilizantes del Peru. En el caso del cadmio, la normativa
establece un limite de 5 mg/kg, mientras que en la muestra
analizada se obtuvo una concentracion de 0.22 mg/kg, valor
inferior al maximo permitido. La normativa espafiola para
fertilizantes liquidos clasifica los productos en tres categorias,
siendo la Clase A la mas estricta en cuanto al contenido de
metales pesados (0.7 mg/Kg Cd). Este resultado es relevante
debido a la alta movilidad del Cd en el suelo, la cual favorece
su acumulacion en las partes comestibles de las plantas [28].

Estos resultados concuerdan con los reportados por [10],
quienes indicaron que los fertilizantes liquidos elaborados a
partir de subproductos de trucha presentan Dbajas
concentraciones de metales pesados como el Pb (0.6 mg/Kg),
Cd (0.16 mg/Kg) y Cr (2.29 mg/Kg). Esta condicion se atribuye
a la baja bioacumulacion de los elementos utilizados en las
materias primas [29].

Investigaciones como [10] y [24] resaltan que el control de
metales pesados constituye un criterio fundamental para
asegurar la inocuidad ambiental de los bioestimulantes
organicos, ya que concentraciones elevadas podrian generar
riesgos de toxicidad vegetal y acumulacion en el suelo. En este
sentido, los valores presentados en la Tabla 4 confirman que el
BA&P cumple con los LMP para uso agricola.

TABLA IV

METALES PESADOS PRESENTES SEGUN NORMATIVA DE
FERTILIZANTES LiQUIDOS DE ESPANA Y PERU

Metales Espaiia . BA&P
Peru

pesados 1
(mg/Kg) | Clase | Clase | Clase

A B C
Pb 45 150 200 150 1.04
Cd 0.7 2 3 5 0.22
Cr 70 250 300 100 1.15

Andlisis microbiologico

Los resultados del analisis microbiologico del
bioestimulante BA&P se presentan en la Tabla V. Se observd
la ausencia de microorganismos patdgenos indicadores de
contaminacion fecal, tales como coliformes fecales (< 3
NMP/mL), Escherichia coli (< 3 NMP/mL) y Salmonella sp.
(ausencia en 25 mL). Estos resultados coinciden con lo
reportado por [10] y [24], quienes sefialaron que los procesos
de fermentacion lactica generan condiciones desfavorables para
el desarrollo de patogenos, favoreciendo la estabilidad
microbioldgica del fertilizante liquido.

En cuanto al elevado recuento de bacterias acido-lacticas
(1.3 x 107 UFC/mL), reportado en la Tabla V, evidencia la
presencia de un microbiota benéfico asociada al proceso de
fermentacion. Tanto [10] y [24] destacan que estas bacterias
cumplen un rol clave en la conservacion del bioestimulante y
en la generacion de compuestos bioactivos que pueden mejorar
la actividad microbiana del suelo y la disponibilidad de
nutrientes para las plantas.

TABLAV

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL
BIOESTIMULANTE

BA&P 1

Enumeracion de <3
coliformes fecales
(NMP/ml)
Enumeracion de <3
Escherichia coli
(NMP/ml)
enumeracion/deteccion
de Salmonella sp. en
25ml

Recuento de bacterias
acido lacticos
(UFC/ml)

Contenido

Ausencia

13 x 10

Fitotoxicidad

Las semillas de lechuga mostraron una respuesta positiva
al bioestimulante diluido, ya que no se observé inhibicion en la
elongacion de la radicula ni anomalias en el proceso de
germinacion. El indice de germinacion, que integra ambos
factores, permitié estimar la fitotoxicidad de manera integral
[18].

100.0
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=
©
(8]
g 60.0 A
£
3
S 40,0 -
o
g ——BC
2 200 - —=—BA&P
—e—BC+BA&P
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1 2 3 4 5

Nivel de Dilucién

Fig. 1 Indice de germinacion de las semillas de lechuga por tipo de
bioestimulante en diluciones de 0.1% (1), 0.01% (2), 0.001% (3), 0.0001% (4)
y 0.00001% (5)

Los resultados del IG demostraron que el ensayo con
BA&P obtuvo los resultados mas altos en comparacion con el
bioestimulante comercial (BC) seguido de la mezcla de BC en
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un 50% con el BA&P en un 50% (BC+BA&P), destacando en
la Fig. 1. El BC mostré menor Indice de germinacién con un
valor de 85.6% en comparacion con el BA&P que obtuvo el
porcentaje mas alto de indice de germinacion siendo 98.1% y el
BC+BA&P con un valor de 93.3%.

Asi mismo, los resultados del ANOVA de dos vias
evidenciaron diferencias altamente significativas entre los
tratamientos evaluados. El factor bioestimulante present6 un
efecto significativo sobre el indice de germinacion (IG) (p =
9.937 x 1071%), mientras que la dilucion fue el factor de mayor
influencia (p < 2.2 x 107'°). Asimismo, la interacciéon entre
bioestimulante y dilucion resulté altamente significativa (p =
7.961 x 10711, o que indica que el efecto de la dilucion depende
del tipo de bioestimulante aplicado.

Los resultados del ensayo confirmaron que el
bioestimulante BA&P no presentd sustancias fitotoxicas ni
genotoxicas, ya que se obtuvo un indice de germinacion
superior al 80%. Esto indica que los compuestos presentes en
BA&P no interfieren con la elongacion radicular ni generan
anomalias durante la etapa de germinacion de la lechuga
Tropicana [18]. En la dilucion al 10% de BA&P se registro un
promedio de 15 semillas germinadas de 20 semillas expuestas;
en cambio, en la misma dilucion del BC no germiné ninguna
semilla. Esta diferencia se atribuye al pH de 6.7 y a la
conductividad eléctrica de 16.79 mS, valores que reflejan una
alta concentracion de sales que afectaron la germinacion [10].

Estos hallazgos son consistentes pues, quienes evaluaron
un abono liquido de lactosuero fermentado con heces de alpaca
y obtuvieron un IG del 94.2% en diluciones bajas, superior a
otras diluciones mas concentradas [24]. Las altas
concentraciones de nitrégeno o sales pueden inducir estrés
durante la germinacion, afectando el desarrollo inicial de la
plantula [20]. De manera similar, cuando los minerales de los
bioestimulantes provienen de fuentes vegetales, como el alga
que contiene K, N y P, niveles elevados pueden inhibir el
crecimiento radicular y la formacion de la plantula [11]. Estos
resultados destacan la importancia de seleccionar la dosis
adecuada de bioestimulante para maximizar los efectos

positivos sobre la germinacion sin generar estrés en las semillas.

Diversos estudios internacionales han demostrado el
potencial de los bioestimulantes para favorecer la germinacion
y mejorar la tolerancia de las plantas frente a condiciones
adversas. Los investigadores [30] desarrollaron un
bioestimulante a base de hidrolizado de trucha arcoiris,
aplicando diferentes dosis en semillas de frijol y maiz,
obteniendo una notable estimulacion en la germinacion. Entre
los principales beneficios destacados fueron la inhibicion del
crecimiento de moho y una mejora positiva en condiciones a
bajas temperaturas, alcanzando porcentajes de germinacion
hasta dos veces superiores al tratamiento control con una
concentracion del 1 % de hidrolizado. En la misma linea,
[31]elaboré un bioestimulante a partir de microalgas, logrando
indices de germinacién superiores al 100 % con una
concentracion de 0.2 g/L, lo que evidencia la eficiencia de este

tipo de formulaciones en la promocion del crecimiento inicial
de las plantas. Es asi como los bioestimulantes elaborados a
base de extractos de algas e hidrolizados fortalecen la
resiliencia vegetal frente al estrés abidtico, favoreciendo el
desarrollo de las plantas en condiciones ambientales
desfavorables [32].

IV. CONCLUSIONES

El proceso de hidrolisis enzimatica permitid la
estabilizacion de residuos de pescado combinados con algas
pardas para la obtencion de un bioestimulante liquido,
desarrollado durante un periodo de 168 horas.

Los andlisis fisicoquimicos 'y  microbiologicos
evidenciaron que los residuos de pescado constituyen una
fuente importante de nutrientes esenciales NPK para la
formulacion de fertilizantes organicos, y que, bajo condiciones
controladas de fermentacion lactica, es posible obtener
resultados favorables. El indice de germinacion obtenido fue
comparable con el reportado en estudios previos, destacando
que las diluciones de 0.001 % al 0.0001 % presentaron valores
de IG superiores al 80 %, lo que indica la ausencia de
compuestos fitotoxicos.

El bioestimulante elaborado a partir de algas pardas y
residuos de pescado mostrd los resultados mas favorables,
alcanzando un IG de 98.1 %, lo que evidencia un efecto positivo
sobre el crecimiento radicular de la lechuga y una menor
fitotoxicidad en comparaciéon con el producto comercial.
Asimismo, el analisis estadistico confirmé que el efecto de la
dilucién sobre el indice de germinacion depende directamente
del tipo de bioestimulante empleado.
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