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RESUMEN

El trabajo de investigacion se desarrolld en la
unidad basica de produccion cooperativa UBPC
“Antonio Maceo Grajales” durante las temporadas
2017-2018 y 2018-2019, sobre un suelo Fluvisol, con
el objetivo de evaluar la influencia del QuitoMax®
sobre las plantulas cultivadas en semillero de tomate.
Se ejecutaron dos experimentos, en la temporada
20172018 se evaludé la variedad ESEN y en la
temporada 2018-2019 la variedad L-43, las semillas
se sumergieron en una solucién de QuitoMax®, con
una concentracion de 1 g L' durante 4 horas previo
a la siembra. Se utilizaron 10 bandejas de poliuretano
para las semillas tratadas (T1) y otras 10 con semillas
sin tratar (T2). En el momento del trasplante se evalud:
altura de la planta (cm), grosor del tallo (mm), nimero
de hojas, longitud de las raices (cm) y masa fresca (g).
Para el analisis estadistico de los datos del semillero
se empled una prueba de t-student para un 5% de
probabilidad del error, con el paquete estadistico
STATISTICA version 8. Los resultados demostraron
la incidencia positiva del QuitoMax® sobre la calidad
de las plantulas en ambas variedades.

Palabras clave: bioestimulante, Quitosano, Solanum
lycopersicum.

Cita recomendada:

SUMMARY

The research work was developed in the basic
unit of cooperative production UBPC "Antonio
Maceo Grajales" during the 2017-2018 and 2018-2019
seasons, on a Fluvisol soil, with the objective of
evaluating the influence of the QuitoMax® on
the seedlings obtained in tomato seedbeds. Two
experiments were carried out, in the 2017-2018 season
the variety ESEN was evaluated and in the season
2018-2019 the variety L-43, the seeds were soaked
in a solution of QuitoMax®, with a concentration of
1 g L' during the four hours prior to sowing. Ten
polyurethane trays were used for the treated seeds
(T1) and another 10 with untreated seeds (T2). At
the time of transplantation, the following parameters
were evaluated: Plant height (cm), stem thickness
(mm), number of leaves, root length (cm) and fresh
mass (g). For the statistical analysis of the data from
the seedbed, a t-student test was used for a 5% of
probability of error, with the statistical package
STATISTICA version 8. The results demonstrated the
positive incidence of the QuitoMax® about the quality
of the seedlings in both varieties.

Index words: bioestimulante, Quitosano, Solanum
lycopersicum.
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INTRODUCCION

La produccion de plantulas es una practica
necesaria en la produccion de muchas hortalizas y
especificamente en el cultivo del tomate. En esta
primera fase la planta presenta un crecimiento limitado
tanto foliar como radical, sin embargo, una buena
conduccion y manipulacion determinara la calidad de
la plantula para el trasplante, el nimero de plantas por
unidad de superficie y el éxito de la cosecha final. Por
tales motivos, las practicas agricolas que se realizan
en la fase de semillero deben estar encaminadas a
promover el desarrollo vegetativo y la eficiencia del
sistema radical que es por lo general poco profundo
(Liriano et al., 2017).

Segun Santana et al. (2016) para su produccion en
condiciones tropicales, la fase de semillero constituye
uno de los elementos a tener en cuenta, sin embargo,
cominmente se subestima la importancia de la
utilizaciéon de medios bioldgicos y fitoestimulantes
que favorezcan el crecimiento y desarrollo y calidad de
las plantulas, lo que constituye elemento indispensable
para la supervivencia de las mismas

Incrementar la calidad de las posturas de tomate
continda siendo una tarea pendiente en el sistema de
produccion agricola de tomate, por lo que se propuso
como objetivo “Evaluar los efectos del QuitoMax®
sobre la calidad de las posturas”.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se desarrolld
en el area de autoconsumo de la unidad basica de
produccion cooperativa (UBPC) “Antonio Maceo
Grajales”, en la localidad de Veguitas, municipio
Yara, provincia de Granma en Cuba (latitud 20°
19 N; longitud 76°47° O), durante las temporadas
del 2017-2018 y 2018-2019; sobre un suelo Fluvisol
de consistencia media, relativamente llano, con una

Cuadro 1. Analisis quimico de suelo.
Table 1. Chemical soil analysis.

textura arcillosa (Cuadro 1). Las precipitaciones
(1218 y 1321 mm), temperaturas promedio minimas y
maximas (20 y 30 °C; 19y 30 °C) y la humedad relativa
(63 y 70%) fueron favorables para el desarrollo de los
experimentos en ambas campanas.

Condiciones Experimentales

En la temporada 2017-2018 se evaluo la variedad
ESEN y en la temporada 2018-2019 la variedad
L-43, ambas variedades de excelente adaptacion en la
provincia Granma, la primera dedicada para el consumo
en fresco y la segunda de doble propdsito (industria y
consumo en fresco).

En ambas temporadas las semillas de las variedades
ESEN y L -43, fueron tratadas con una solucion de
QuitoMax®. El cual se obtiene del exoesqueleto de
langosta, poseeun grado de desacetilacion del 88%, masa
molecular de 1.35 x 10° y se aplico a una concentracion
de 1 g L' en un recipiente de polipropileno durante 4
horas previo a la siembra, siguiendo las indicaciones
del Grupo Nacional de Productos Bioactivos del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(Falcon-Rodriguez et al., 2015).

Durante el desarrollo del experimento se utilizaron
10 charolas de poliuretano (unidades de 18 m de largo,
1.20 m de ancho y 0.25 m de alto en un semillero
tradicional), en los cuales se sembraron las semillas
tratadas (5) y otras charolas (5) sembradas con las
mismas condiciones con semillas sin tratar.

Los tratamientos empleados en el semillero fueron:
T1: semillas tratadas (embebidas con una solucion de
1 g L' de QuitoMax®, durante 4 h) y T2: semillas sin
tratar (embebidas en agua durante 4 horas).

Se retiraron de cada tratamiento las semillas y se
extendieron sobre una superficie de nylon, puesta a la
sombra y con ventilacién; una vez secas las semillas
se depositaron en camas de siembra de 20 m de largo
en 4 hileras y con una densidad de siembra de 20 g por

Cationes intercambiables

Profundidad pH P-asim. MO CCB
Na* K Mg* Ca*

cm H,0 mg kg % cmol® kg

0-30 5.7 154 3.32 0.21 0.53 2.05 15.78 18.21
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metro cuadrado segtn las indicaciones del Instructivo
Técnico para el cultivo del tomate (Terry et al., 2017).
Las camas de siembra fueron confeccionadas con una
bordeadora y se realizé una fertilizacion (5 Mg ha™)
con materia organica (Sogemix®; PROMIX Premier
Tech, Canada) durante la preparacion de suelos.

Para la fase de semilleros se escogieron al azar y
en zig-zag 20 plantas por cada tratamiento a los 25 dias
después de emergencia y se realizaron las siguientes
mediciones, que definen la calidad de las posturas en
el momento del trasplante:

-Altura de la planta (cm). Se midié desde el cuello
de planta hasta la yema apical, con una regla graduada.

-Grosor del tallo (mm). Se midi6 el centro de las
posturas utilizando para ello un Vernier.

-Numero de hojas: Se contaron las hojas que poseia
cada postura.

-Longitud de las raices (cm). Desde el cuello de la
raiz hasta la parte extrema de la raiz principal con una
regla graduada.

- Masa fresca (g) Se pesaron las plantas por cada
tratamiento en una balanza analitica de precision marca
Sartorius.

Para el analisis estadistico de los datos se empled
una prueba de t-student para un 5% de probabilidad del
error (a=0.05), con el paquete estadistico STATISTICA
(version 10 StatSoft, Inc., Tulsa, EUA) para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se refleja que, al evaluar las
variables de calidad de las posturas en el momento del
trasplante, existi6 diferencias significativas entre las
del tratamiento control y las que provienen de semillas

embebidas previo a la siembra, excepto en las variables
nimero de hojas y longitud de las raices, lo que
demuestra el efecto positivo de embeber las semillas
de tomate de la variedad ESEN con una solucion de
quitosano (QuitoMax®™) con concentracion de 1 g L.

El efecto positivo del quitosano (principio activo
del QuitoMax®) fue por Jiménez-Arteaga et al. (2018)
al embeber semillas de tomate variedad “Carcaman”,
en dos de las concentraciones con las que tratd las
semillas. También Paz-Martinez et al. (2017), reportan
efectos positivos del quitosano sobre la altura de las
plantulas de tomate hibrido HA 3819, producidas en
casas de cultivos en la Unidad de Base Empresarial
del Niquel en Moa, lo cual coincide con los resultados
obtenidos en este trabajo.

Los resultados concuerdan con aquellos obtenidos
previamente, por ejemplo, con la aplicacion de
rizobacterias estimuladoras del crecimiento vegetal se
logré con siete dias de diferencia al tratamiento control,
posturas de tomate de calidad (Terry et al., 2017).
Aleman et al. (2018) consideran que el momento idoneo
para el trasplante (plantulas de calidad), es cuando las
plantulas tienen 16 cm de altura, cuatro hojas formadas
y 4 - 6 mm de grosor del tallo.

Similares resultados a los obtenidos en este trabajo
fueron obtenidos por Terry et al. (2017) en cuanto al
diametro del tallo, donde los resultados obtenidos
demuestran la accion positiva del QuitoMax® en esta
variable de crecimiento. En este estudio, los valores
mas altos en el diametro de tallo correspondieron a los
tratamientos donde se embebieron las semillas con las
concentraciones de 0.5 y 1.0 g L' del bioestimulante,
con respecto al tratamiento con la menor concentracion
evaluada del producto (0.1 g L") y al control.

Cuadro 2. Evaluacion de las posturas en el momento del trasplante variedad ESEN.
Table 2. Evaluation of postures at the time of ESEN variety transplantation.

Tratamientos Altura Numero de hojas Grosor del tallo Longitud de las raices Masa fresca
cm mm cm g
Control 19.93a 4.8 3.8a 4.57 6.5a
1gL! 23.52b 6.3 5.9b 5.46 7.8b
Valor de t 2.32 3.2 3.29 5.3 2.56
Valor de p 0.029 0.32 0.051 0.58 0.042

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente para la prueba de t-student (P < 0.05).
Means with the same letters in the same column do not differ significantly for the t-student test (P < 0.05).
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Por otro lado, Gonzalez et al. (2014) también
reportaron efectos positivos del quitosano sobre el
crecimiento de plantulas de tomate variedad Amalia en
la provincia La Habana, demostrando que el quitosano
absorbido por las semillas podria estimular la actividad
de la enzima ACC sintetasa, la cual esta involucrada
en la sintesis del etileno. Al respecto, se ha encontrado
que bajas concentraciones de etileno promueven el
crecimiento de los pelos radicales de las plantas y asi
aumentan el area superficial de la raiz para una mayor
absorcion de nutrientes. El quitosano promotor del
crecimiento evita las altas concentraciones de etileno,
las cuales tienen efectos inhibitorios en el desarrollo de
las plantas (Ribaudo et al., 2006).

Estd demostrado que el quitosano produce un
aumento del desarrollo del sistema radical (raices
y raicillas) y fortalecimiento del vigor y grado de
lignificacion de las plantas de tomate mediante una
Resistencia Sistémica Adquirida (SAR) (Gonzalez
et al., 2014). El efecto bioestimulante mostrado en
esta investigacion podria atribuirse a su composicion
quimica formada por polimeros lineales con unidades
estructurales de 2-amino-2-desoxi-D-glucopiranosa
conectados entre si por enlaces glucosidicos 1.4
(Antony et al., 2019). Una vez que la planta tiene
contacto con este biopolimero se desencadenan una
cascada de sefializaciones estimulando los mecanismos
de defensa mediado por SAR, esto colateralmente
produce un aumento significativo en la raiz,
permitiéndole absorber mas nutrientes, produciendo un
fortalecimiento y mayor vigor en ellas (Molina ef al.,
2017).

Con relacion a la masa fresca de las posturas de
tomate Luna et al. (2013) reportan valores entre 2.24
y 2.54 g al evaluar la aplicacion de rizobacterias

sobre el crecimiento de posturas de tomate, valores
por debajo de los obtenidos en esta investigacion. La
enzima fenilalanina amonio liasa (PAL) es una de
las enzimas clave en la via de los fenilpropanoides
que da lugar a la sintesis de metabolitos secundarios
como la fitoalexinas, ligninas, acido benzoico y acido
salicilico (Hernandez-Hernandez et al., 2018). En esa
investigacion las plantas tratadas con las diferentes
concentraciones de la quitosano, mostraron en todos los
casos una actividad de PAL significativamente mayor
que las plantas provenientes del tratamiento control,
concluyendo que la promocion del crecimiento podria
relacionarse al incremento de esta enzima.

Los resultados obtenidos en la produccion de
posturas muestran que se obtiene un mayor crecimiento
delaraizy enlamasa fresca, estos resultados se deben en
gran medida a la actividad biologica de QuitoMax®, que
ha sido determinada utilizando ensayos de regulacion
del crecimiento (Martinez et al, 2007). Algunas de
estas moléculas activas, han sido introducidas en las
practicas agricolas de productores locales en otros
cultivos (Falcon-Rodriguez et al., 2012).

Similar a los resultados obtenidos con la anterior
variedad (ESEN), al evaluar en la variedad L-43 el efecto
de la imbibicion de las semillas con una concentracion
de QuitoMax® a 1 g L' de concentracion, se observa
en el Cuadro 3, que para tres de las cinco variables
evaluadas existi6 diferencias significativas entre los
dos tratamientos evaluados al aplicar la prueba de
t-student, esto sugiere que el polimero evaluado ejerce
un efecto positivo sobre el crecimiento de las posturas
en la fase de semilleros.

Gonzalez et al. (2014) concluyeron que la
aplicacion de quitosano, mediante imbibicion de las
semillas, apenas influy6 en la atura de las plantulas

Cuadro 3. Evaluacion de las posturas en el momento del trasplante variedad L-43.
Table 3. Evaluation of the postures at the time of transplant variety L-43.

Tratamientos Altura Numero de hojas Grosor del tallo Longitud de las raices Masa fresca
cm mm cm g
Control 17.30a 421a 3.2a 4.82 4.67
lgL! 20.16b 5.6b 4.90b 6.58 6.74
Valor de t 1.78 2.43 1.78 432 1.98
Valor de p 0.43 0.004 0.006 0.67 0.057

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente para la prueba de t-student (P < 0.05).
Means with the same letters in the same column do not differ significantly for the t-student test (P < 0.05).
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de tomate hasta los 24 dias de sembradas, cuando se
not6 un aumento de esta variable con el tratamiento de
1.0 g L', coincidiendo con los resultados obtenidos en
esta experiencia donde al aplicar esta concentracion
referida, los resultados difieren con relacion al
tratamiento control. En otro experimento, la imbibicion
de las semillas con quitosano estimul6 el aumento del
diametro del tallo a los 27 dias después de sembradas,
aunque la imbibicion durante ocho horas con igual
concentracion del polimero no provocod variacion
respecto al control (Ruiz et al., 2009). Similares
resultados fueron obtenidos en este trabajo.

Con relacion a la raiz, el quitosano produjo
incremento en la longitud de la misma solo cuando las
semillas fueron embebidas con concentraciones de 0.001
y 0.01 g L' del polimero, no asi con la concentracion de
1 g L, seglin los resultados de Martinez et al. (2007),
lo que difiere de esta investigacion con la variedad
L-43. Efectos similares reportan Gonzalez et al. (2014)
y Martinez et al. (2007) que, al embeber con diferentes
concentraciones, semillas de tomate de la variedad
Amalia en Mayabeque; reportaron que la imbibicion
de las semillas de tomate en soluciones de quitosano
aumento la longitud de las raices de tomate por encima
del control.

El efecto que provoca la imbibicion de las semillas
previo a la siembra se puede explicar por lo siguiente:
la imbibicion de las semillas con quitosano redujo
los niveles de proteina, tal vez por inducir la sintesis
de otros compuestos de tipo lipidicos o glucidos
relacionados con la maquinaria defensiva segun
Benhamou y Thériault (1992). Otros autores reportan
el incremento de compuestos quimicos relacionados al
metabolismo secundario como fenoles y fitoalexinas,
asi como la formacion de calosa y lignina de acuerdo a
lo planteado por Shibuya y Minami (2001).

Ademas, Gonzalez et al. (2014) refieren que la
actividad PAL en hojas de plantulas de tomate tuvo
un comportamiento diferente al de la B-1.3 glucanasa.
Solo la concentracion de 0.1 g L' causd incrementos
de la actividad PAL por encima del control, en los dos
momentos que se analizaron. En este tratamiento los
niveles alcanzaron cinco y mas de 10 veces los valores
del control a los 17 y 24 dias, respectivamente, lo que
es de suma importancia para provocar cambios en las
plantulas al embeberla con quitosano en concentracion
delgL™

Ademas, Fernandez-Larrea (2013) plantea que son
varias las aplicaciones de soluciones a base de quitosano

que se han venido desarrollando en la agricultura, estas
soluciones se utilizan para tratar semillas, prevenir
infecciones microbianas y favorecer el desarrollo de las
plantas. Generalmente, estos productos se aplican por
via foliar mediante la aspersion, los mismos permiten
corregir de manera rapida, deficiencias de nutrientes en
momentos criticos para el desarrollo de los cultivos (Qu
y Luo, 2020). Sin embargo, otras formas de aplicacion
como el tratamiento de semillas via imbibicion y la
adicion al sustrato se han informado como positivas
en el beneficio bioldgico de los cultivos, aspecto
constatado en este trabajo.

CONCLUSIONES

Las variables: altura, grosor de tallo y masa
fresca en posturas de tomate de la variedad ESEN
y las variables: altura, nimero de hoja y grosor de
tallo de la variedad L-43 se ven favorecidas por el
efecto del QuitoMax®, cuando este se aplica por
4 h en concentracion de 1.0 g L por imbibicioén de
las semillas previo a la siembra en semilleros. El
bioestimulante QuitoMax® es un tratamiento eficiente
en semillas para mejorar las variables mencionadas en
plantulas de tomate de las variedades ESEN y L-43.
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