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RESUMEN

Con la finalidad de Evaluar la efectividad del bioestimulante Quitomax en la
calidad y rendimientos del tomate (Solanum lycopersicum, Mill) var. «Amalia» en
la UEB granja Urbana, se establece experimentos en el huerto intensivo 10 de
septiembre en la localidad de Juan vicente 1 del municipio Mayari, provincia
Holguin, durante la campafia de invierno, en el periodo de noviembre del 2020 a
febrero 2021. Se estudiaron cuatro tratamientos ,donde se comparan las
aplicaciones de Quitomax a partir de 200 mg/h-1, 300 mg/h-1 y 400mg/h-1
incluyendo el testigo sin tratar, las variantes quedaran distribuidas en un disefio
de bloque al azar con 4 réplicas, utilizando ANOVA de clasificacién Doble,
comparaciones de medias y prueba de rangos multiples de Duncan al 5 % de
probabilidad de error, en caso de presentarse diferencias significativas entre los
tratamientos. Los resultados esperados se sostendran en el numero de frutos
por plantas y el diametro de los fruto con mejor comportamiento en el
tratamiento de Quitomax 400mg/h-1. alcanzando un rendimiento de 5.99 Kg/m?2.
con incremento de la calidad y aumento de los ingresos superior a los $ 182.70./

m2

Palabras Claves: Tomate, Biostimulante Quitomax, rendimiento
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ABSTRACT

With the purpose of evaluating the effectiveness of the bioestimulante Quitomax
in the quality and production of the tomato (Solanum lycopersicum, Mill) to var.
"Amalia" in the UEB Urban farm, settles down experiments in intensive orchard
10 of September in the locality of Juan Vicente 1 of the Mayari municipality,
Holguin province, during the campaign of winter, in the period of November 2020
to February 2021.Four treatments will study, where the applications of Quitomax
from 200 are compared mg/h-1, 300 mg/h-1 and 400mg/h-1 including the witness
without treating, the variants will be distributed in a design of block at random
with 4 retorts, using ANOVA of Double classification, comparisons of averages
and test of multiple ranks of Duncan to 5 % of error probability, in case of appear-
ing significant differences between the treatments.The awaited results support in
the number of fruits by plants and the diameter of the fruit with better behavior in
the treatment of Quitomax 400mg/h-1. reaching the 5.99 a performance to Kg/
m2. with increase of the quality and increase of the income superior to $ 182.70./
m2.

Keywords: Tomato, Biostimulante Quitomax and Yield.
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I. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) constituye a nivel mundial uno de los
cultivos de mayor importancia por suextension, demanda y formas de consumo.
Ocupa una produccién global de mas de 186 millones de toneladas métricas, en
unasuperficie de 5 millones de hectareas y un rendimiento promedio de 36 t ha-1
(FAOSTAT, 2020). su demanda aumenta continuamente y con ella las areas que
se destinan a su cultivo, produccién y comercio. El incremento anual de la
produccion en los Ultimos afios se debe principalmente, al aumento en el
rendimiento y en menor proporcion al desarrollo de la superficie cultivada (FAO.,
1985; Garcia, 2012)

En Cuba, el cultivo del tomate representa alrededor del 50 % de las areas
destinadas a las hortalizas y entre estas, ocupa el primer lugar en importancia
tanto por el area que representa como por su produccion (Moya et al., 2001;
Terry et al., 2001 y Gémez, 2004). Sin embargo, el rendimiento promedio que se
obtiene por area en el pais no sobrepasa las 12 t ha-1; considerandose la
carencia de cultivares altamente productivos y la utilizacién de cultivares no
adaptados a las condiciones climéaticas como algunas de las causas principales

de estos bajos rendimientos (Alvarez, 2003).

Por otra parte, existe una tendencia mundial a potenciar la utilizacion de los
llamados bioproductos agricolas (biofertilizantes, bioestimuladores vy
bioplaguicidas) que contribuyen a la obtencion de producciones inocuas y al

mejoramiento de la fertilidad nativa del suelo (Ferry et al., 2010).

Generalmente, estos productos se aplican por via foliar mediante la aspersion,
los mismos permiten corregir de manera rapida, deficiencias de nutrientesen
momentos criticos para el desarrollo de los cultivos.Sin embargo, otras formas
de aplicacibn como eltratamiento de semillas via imbibicion y la adicional
sustrato se han informado como positivas en elbeneficio biolégico de los cultivos

pero han sido pocoestudiados (Fernandez-Larrea., 2013).

En el contexto actual de los bioestimulantes agricolas, ha tenido un gran auge

en la ultima década, el desarrollo de productos que tienen a las Quitosanas
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como principales ingredientes activos. Estas son polimeros y oligobmeros de
glucosamina que se obtienen por desacetilacion béasica del polimero dequitina
que, a su vez, se extrae del exoesqueleto de los crustaceos (Mansilla et
al.,2013).

Los polimeros y oligbmeros de quitosana puedentener una amplia aplicacion
agricola a partir de laspotencialidades biolégicas que se le han demostrado
aestos compuestos, como la promocion del crecimientoy desarrollo vegetal de

varios cultivos de importancia economica (Shehata et al., 2012).

El uso de estos bioproductos se incrementa gradualmente en la agricultura y su
aplicacion se hace frecuente y casi imprescindible en el manejo agrotécnico de
los cultivos, con ello se busca aumentar los rendimientos agricolas y garantizar
la sostenibilidad biolégica y econdmica de los sistemas de produccion
(Rodriguez et al., 2013).

La produccién de esta hortaliza en Cuba es temporal y se ve afectada por
diversos factores climéticos entre ellos: radiacibn media global alta, fuertes
precipitaciones en la estacion lluviosa, pequefas diferencias entre temperaturas
diurnas y nocturnas, temperaturas situadas por encima del limite biol6gico
permisible de algunas especies, alta humedad relativa durante casi todo el afio,
asi como frecuentes amenazas de tormentas y ciclones tropicales (Del Busto et
al., 2004).

Aln al encontrarse en constante perfeccionamiento la produccion de este cultivo,
no es suficiente el abasto de esta hortaliza a la mesa de nuestra poblacion,
debido a su bajo rendimiento en muchas areas de nuestro pais y nuestro
territorio por las causas antes mencionadas, por lo cual la creacion y uso de
bioestimulantes mas eficientes es una de las alternativas que hoy mas se utiliza

en nuestro municipio.

Estas son unas de las principales razones por la que definimos como Problema
Cientifico: ¢Cbémo influye el bioestimulante Quitomax en la calidad y
rendimientos del tomate de la UEB Granja urbana de la Empresa agropecuaria

Guatemala?
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Hipotesis
El Quitomax incrementa la produccion de tomate y disminuye los costos de
produccion, contribuyendo al incremento de la calidad y los rendimientos en la

UEB Granja urbana de la Empresa Agropecuaria Guatemala del municipio

Mayari.

Objetivo General:

Evaluar la efectividad del bioestimulante Quitomax en la calidad y rendimientos
del tomate bajo las condiciones de huerto intensivo en la UEB Granja urbana de

la Empresa agropecuaria Guatemala del municipio Mayari.

Objetivos especificos

1. Determinar la influencia e impacto de diferentes dosis de Quitomax en los

pardmetros del rendimiento.
2. Evaluar la influencia del Quitomax en la calidad de las cosechas.

3. Validar la factibilidad econdmica de los tratamientos en estudio.
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Il. DESARROLLO.
2.1 Origen e historia del Cultivo

El tomate es originario de América del Sur, entre las regiones de Chile, Ecuador
y Colombia, pero su domesticacion se inicido en el sur de México y norte de
Guatemala. Las formas silvestres de S. lycopersicum, emigraron a través del
Ecuador, Colombia, Panama y América Central hasta llegar a México, donde fue
domesticado por el hombre (Jaramillo y otros, 2007). Sus frutos poseen
numerosas cualidades alimenticias indispensables en nuestra dieta y constituye
la principal hortaliza cultivada actualmente (Martinez, 2003). El tomate a pesar
de ser de origen americano, no se conocié como alimento en Norteamérica y en

Cuba, hasta mucho después de consumirse en Europa.
Importancia del Cultivo del tomate

Aunque el cultivo del tomate es relativamente reciente, se ha desarrollado y
extendido en gran parte del mundo. Esto se debe basicamente a sus cualidades
nutritivas (Moya, 2002).

Desde el punto de vista alimenticio, el tomate no puede ser considerado como
alimento energético y plastico; a pesar de que 1 Kg. de frutas puede
proporcionar 176 Cal, la cantidad empleada en la alimentacién, incluso bajo la
forma de derivados, es insignificante. El tomate es considerado como activador
de la secrecion gastrica, su aroma estimula el apetito, aumenta la secrecion de
saliva y es el condimento que hace agradable al paladar los alimentos insipidos
de elevado valor nutritivo; es, ademas un eficaz catalizador del proceso

asimilativo (Moya, 2000).

Este es rico en aminoacidos y en acidos organicos. Contiene una cantidad
importante de vitamina C, también posee, aunque en menor cantidad vitamina B
y D. Las sales de hierro y de potasio se encuentran en una relacién equilibrada

de acuerdo con los fines alimenticios.

Otros datos de interés que ilustran ain mas la importancia del tomate desde el

punto de vista alimenticio, son los siguientes:
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Los tomates maduros contienen de 3 a 8% de materia seca, de 2 a 6% de
carbohidratos, el contenido de células es de 0,84% y las cenizas forman 0,85%.
La cantidad de las diferentes vitaminas, es de 20 a 45 mg de vitamina C; 0,6 mg
de vitamina A; 0,08 mg de vitamina B-1; 0,045 mg de vitamina B-2 y 0,47 mg de
PP.

Contiene ademas acido citrico, acido malico y pectina.

El color rojo de las frutas se debe al pigmento licopeno, que es un caroteno y los

frutos amarillos contienen caroteno y xantofila Mineiro.

El tomate se consume en estado natural (fresco) y en conserva. EI consumo de
frutos frescos ha aumentado considerablemente en los ultimos afios. En Cuba
tiene gran importancia para la preparacion de algunos productos industriales
como: Puré, en curtidos, etc., lo cual hace posible que la poblacién pueda
disfrutar de estos productos horticolas durante un mayor periodo del afio, incluso
en aqguellos momentos en que la produccion se ve limitada por factores
climaticos. En muchos paises se emplea el tomate en forma de jugo, el cual

llega a considerarse superior al jugo de naranja.

El tomate es uno de los productos que sirve como fuente para nuestras
importaciones; aunque las cantidades que se exportan son pequefas
comparadas con las que alcanzan otros productos agricolas, representan un

beneficio econdmico para el pais. (Gallo et. al., 1983).
Perspectivas del cultivo del tomate en Cuba

El desarrollo del tomate en Cuba, tiene grandes perspectivas, tanto para el

consumo interno, como para la exportacion.

Las areas que se dedican a este tipo de cultivo, han aumentado en los dltimos

afos considerablemente, asi como las variedades utilizadas. Comercialmente se

cultivan unas 15 variedades, entre las que se encuentran representados los

diferentes tipos existentes segun su utilizacion:

Del tipo propio para ensalada o consumo fresco, las variedades mas importantes
son: Manalucie, Inra-7, Rutgers, Mara, etc., todas con frutos grandes. (Rick, C.
M., 1978). ademas de Amalia, L- 43, Daniel, Leon, ect (Llanes, 2012)
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Caracteristicas Botanicas

Taxonomia:

Division: Magnoliophyta

Subdivision: Magnoliophytina.

Clase: Magnoliopsida (Dicotiledonea)

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Lycopersicum

Especie: Lycopersicon lycopersicum, (L) Karsten.
Lycopersicon esculentum, Mill.

Nombre comun: Tomate

2.2 Fisiologia del Tomate

Sistema radicular:

Ayuda a la planta a anclarse al suelo o al sustrato, absorbe y transporta
nutrientes y agua a la parte superior de la planta. Esta constituido por la raiz
principal y las raices secundarias y adventicias; estas Ultimas son numerosas y
potentes y no superan los 30 cm de profundidad (Monardes 2009, INTA 2014).

El interior de la raiz presenta tres partes: epidermis, cértex y cilindro vascular. La
epidermis contiene pelos que absorben el agua y los nutrientes, mientras que el
cortex y el cilindro vascular cumplen la funcion de transportar los nutrientes
(Infoagro Systems S.L. 2016).

Tallo:

Es grueso, pubescente, anguloso y de color verde. Mide entre 2 y 4 cm de ancho
y es mas delgado en la parte superior. En el tallo principal se forman tallos
secundarios, nuevas hojas y racimos florales, y en la porcion distal se ubica el
meristemo apical, de donde surgen nuevos primordios florales y foliares
(Monardes,2009).
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Inicialmente el tallo tiene una apariencia herbacea; estd compuesto de epidermis
con pelos glandulares, corteza, cilindro vascular y tejido medular (Escobar y Lee,
2009).Segun Zéarate (2007) a mayor diametro de tallo, se incrementa el nimero

de frutos y en consecuencia el rendimiento
Hojas:

Es pinnada y compuesta. Presenta de siete a nueve foliolos peciolados que
miden 4-60 mm x3-40 mm, lobulados y con borde dentado, alternos, opuestos vy,
por lo general, de color verde, glanduloso-pubescente por el haz y ceniciento por
el envés. Se encuentra recubierta de pelos glandulares y dispuestos en posicion
alternada sobre el tallo (Monardes 2009). La posicion de las hojas en el tallo
puede ser semierecta, horizontal o inclinada. Puede ser de tipo enana, hoja de
papa, estandar, peruvianum, pimpinellifollium o hirsutum (IPGRI 1996).

Inflorescencia:

Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimo, en grupos de tres a diez
en variedades comerciales de tomate medianas y grandes. Las inflorescencias
se ubican en las axilas, cada dos o tres hojas (INTA 2014). Es normal que se
forme la primera flor en la yema apical, mientras que las demas aparecen en
posicion lateral y por debajo de la primera, siempre colocandose alrededor del
eje principal, siendo el pedicelo el que une la flor al eje floral (Infoagro Systems
S.L. 2016).

Flores:

Son hermafroditas, de peddnculos cortos. Estan formadas por 6 sépalos y 6
pétalos amarillos unidos en su base. Presentan generalmente 6 estambres que
envuelven totalmente al estilo y al estigma, lo cual contribuye a la
autopolinizacion. La polinizacién cruzada en el tomate es un fendbmeno raro y sin
importancia practica, no obstante puede ocurrir entre un 2 y un 5 por ciento. El
ovario es supero, de 2 a 10 carpelos generalmente. Si la fecundacion no se
verifica, las flores se desecan y caen, lo cual puede producirse de 4 a 5 dias
después de la apertura de la corola. La caida de las flores también puede

deberse a un viento fuerte Rick, 1978.
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Frutos:

Son bayas formadas por los tabiques del ovario, los l6culos, las semillas y la piel.
Tienen diferentes formas: globular, achatada o periforme, redondeada, de
superficie lisa o con surcos longitudinales, con un diametro de 3 a 16 cm y un
namero de l6culos que oscila entre 2 y 30. Los frutos de las variedades de uso
industrial pesan alrededor de 50 a 120 g y los de ensalada generalmente
alcanzan mas de 150 g Solis (et al.) ,1999. Por otra parte, Escalona y otros
(2009) describen al fruto como una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un

peso que oscila entre unos pocos miligramos y 600 g.

.El fruto esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. En
estado inmaduro es verde y, cuando madura, es rojo (EDIFORM 2006). Existen
cultivares de tomate con frutos de color amarillo, rosado, morado, naranja y

verde, entre otros
Semillas:

El fruto contiene las semillas, que tienen un tamafio promedio de 5 x 4 X 2 mm.
Son ovoides,comprimidas, lisas o muy velludas, parduzcas y estan embebidas
en una abundantemasa mucilaginosa. Cada semilla estd compuesta por el
embrién, el endospermo y la cubiertaseminal (Diaz y Hernandez 2003).. Pueden
conservar su capacidad germinativa hasta 5 6 6 afios cuando las condiciones de
conservacion son favorables (temperatura relativamente baja, sin alteraciones, y

humedad relativa alta).
2.3 Exigencias ecoldgicas.

De acuerdo con Consuelo Huerres y Nelia Caraballo (1996), los principales

factores que tienen que ver con la ecologia del tomate son los siguientes:
Temperatura:

Las plantas de tomate se desarrollan mejor con temperaturas de entre 18 °C y
24 °C (Diaz 2007).El crecimiento vegetativo es muy lento con temperaturas por
debajo de 10°C, asi como la floracion se detiene con temperaturas menores de

13°C. Las altas temperaturas afectan la floracion, las flores pequefias caen sin

8
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ser polinizadas, debido a la falta de hidratos de carbonos que se consumen por

las partes vegetativas de la planta. (MINAGRIC, 2006).

La temperatura éptima para el proceso de la floracién se encuentra entre 15y
18 °C. Las altas temperaturas nocturnas aceleran el proceso de traslocacion de
los azlcares y si durante el dia las temperaturas estan por encima de 35°C, se

afectan los procesos como:
La fotosintesis se detiene.
Las anteras se desarrollan lentamente.

El estilo crece a un ritmo mayor que las anteras (heterostilia), por lo que afecta el
proceso de autofecundacion. Este fendmeno ocurre en Cuba en la mayoria de

las variedades cuando se siembra durante el verano Funes, (et al.) ,2001.

La fructificacion se afecta y en los frutos los que logran formarse se altera la
coloracién, tomando la tonalidad rojo claro o simplemente amarillos por no
formacién del licopeno que comienza a destruirse a partir de los 30°C de
temperatura. Los frutos presentan manchas por quemaduras solares, asi como

deformaciones.

Temperaturas diurnas inferiores a 12-15 °C pueden originar problemas en el
desarrollo de la planta, mientras que temperaturas diurnas superiores a 30 °C e
inferiores a 12 °C afectan la fecundacién (Diaz, C 2007).

Luz:

La planta de tomate se desarrolla mejor con intensidad luminosa alta; cuando
ésta es baja, se afecta la apertura de los estomas y disminuye el nUmero de
éstos por milimetro cuadrado Casanova, (2003).

La escasez de la luz produce debilitamiento en las plantas, las cuales son mas
susceptibles a las enfermedades. Muchas veces, debido a una siembra densa
en el semillero, las propias posturas se auto sombrean y se tornan delgadas y
deébiles, lo cual afecta el area nutritiva, se puede lograr un adecuado balance de

luz tanto en semillero como en plantaciones Ministerio de la Agricultura (2000).

Cuando la luminosidad es reducida, ello puede afectar en forma negativa los
procesos de floracion, fecundacién y desarrollo vegetativo de la planta. Durante
9



o
U"' Universidad
de Holguin

los periodos criticos del desarrollo vegetativo de la planta la interrelacion entre la
temperatura diurna, nocturna y la luminosidad es fundamental (Infoagro Systems
S.L. 2016). Por tal motivo se recomienda no cultivar tomate en sitios que
permanecen nublados, ya que los rendimientos disminuyen considerablemente
(INTA 2014).

Humedad del suelo:

La exigencia en cuanto a la humedad del suelo, est4d determinada por las

caracteristicas del sistema radical y de las hojas; ésta se considera como media.

La deficiencia de humedad altera el metabolismo general de la planta, asi se
comprobd en estudios realizados en el &mbito celular, en el que se encontré que
los cloroplastos son los organulos mas sensibles a la falta de agua (Amat, 2003
y Caraballo, 1988).

Cuando la planta tiene falta de agua, se reduce el tamafio de los granulos de
almidén, se activan ciertas enzimas degradativas que actian durante la
deshidratacion de los tejidos, ademas las enzimas hidroliticas y algunas

oxidasas e incrementan su actividad Campos, (2007).

La carencia de humedad produce también el fenbmeno de absorcién de agua de
los frutos por las diferentes partes del vegetal; estos presentan lo que se conoce

como “culillo apical”.

Existen tres periodos criticos:

- Después del trasplante: poco consumo de agua.

- Epoca de floracion e inicio de la fructificacion: gran demanda de agua.
- Epoca de la maduracion del fruto: poco consumo de agua.

Un exceso de humedad en el suelo impide la adecuada circulacion del aire por
los poros de este, lo que trae como consecuencia la asfixia de las raices
produciendo el estado de amarillamiento del follaje y si esta situacion se
mantiene por cierto tiempo, se afecta la floracion, la fructificacion y finalmente

provoca el bajo rendimiento.

10
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Humedad relativa:

La humedad relativa (HR) 6ptima, que se ubica entre 60 % y 80 %, favorece el
desarrollo normal de la polinizacion y garantiza una buena produccion. El exceso
o deéficit de HR produce desordenes fisiologicos y favorece la presencia de

enfermedades. Una humedad relativa superior al 80 % favorece la permanencia

de enfermedades aéreas, el agrietamiento del fruto y dificulta la fecundacion, ya
qgue el polen se humedece y hay aborto floral. Una alta humedad relativa y una
baja iluminacion reducen la viabilidad del polen y pueden limitar la
evapotranspiracion, disminuir la absorcion del agua y los nutrientes, generar
déficit de elementos como el calcio e inducir desdrdenes fisiolégicos. Una
humedad relativa menor al 60 % dificulta la polinizacion (Infoagro Systems S.L.
2016).

Suelo

La cultivo de tomate no es muy exigente en términos de suelo, excepto en lo que
respecta al drenaje; no obstante, se obtienen mejores resultados en suelos
profundos (de 1 m o mas de profundidad), de texturas medias, permeables y sin
impedimentos fisicos en su perfil (Infoagro Systems S.L. 2016).

El tomate tolera la acidez y crece adecuadamente en pH de 5,0 a 6,8. Es
medianamente tolerante a la salinidad, con valores maximos de 6400 ppm (10

mmho) (Infoagro Systems S.L. 2016).

El Ph del suelo mas adecuado es de 5,5 a 7. (Mucadama y Suarez, 2000).
2.4 Agrotecnia del cultivo

Atenciones culturales:

En el cultivo del tomate se debe programar una serie de actividades, las cuales
complementan los objetivos de lograr una 6ptima densidad de siembra y un
mayor rendimiento por area, entre ellas estan: retrasplante, raleo o entresaque,
colocacion de los tutores o balizas, deshije, cultivo y aporque. (Consuelo

Huerres y Nelia Caraballo, 1996)
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Cultivo y aporque:

Las plantaciones de tomate se deben mantener libres de plantas indeseables
durante todo el ciclo del cultivo. Se recomienda el empleo de herbicidas, se
utiliza el Trifularin 48% E.C. que se incorpora al suelo de 5 a 10 dias antes de la
siembra. En trasplante se ha utilizado de 1,5-2 L/ha y en siembra directa 1-1,5
L/ha. Igualmente se han obtenido buenos resultados con Devrinol 50% pH.
+Metribuzin (4+ 0,5 kg. /ha) como pre emergente en siembras directas y

trasplante y el Dymid 50% pH. Como pre emergente Rodriguez, 2000.
Riego:

Se establece el régimen de riego para trasplante y siembra directa por riego
superficial y aspersion variando esto en dependencia del tipo de suelo.

Cuando el destino de la produccion es la industria, se suspende el riego cuando
haya un 20-30% de los frutos maduros en las plantas. (Segun Instructivo técnico

del tomate, citado por Consuelo Huerres y Nelia Caraballo, (1996).

Comparando el rendimiento de Cuba con los paises que mas desarrollo han
alcanzado en este cultivo, nuestros rendimientos estan aun bajos; sin embargo,
existen  posibilidades reales de obtener buenos  rendimientos.

Experimentalmente se han alcanzado de hasta 50 t/ha. (Alvarez, 1999).

Caracteristicas del los cultivar, Var amalia

Su crecimiento es determinado con un ciclo de 90 - 110 dias, es una variedad
gue se recomienda para periodo 6ptimo de siembra (octubre - diciembre), con
rendimientos que oscilan entre 22 - 67 t ha-1. Los frutos son grandes de forma
redonda, ligeramente achatado y leve acostillado (Fig. 1), de color verde claro y
rojo naranja 7 intenso cuando maduran, presentan un peso de 130 - 170 g,
(Rodriguez y otros 2007).

Acciones a desarrollar para mantener altos niveles de productos del

tomate en el mercado:

e Desarrollo de variedades, con resistencia a las principales enfermedades

gue atacan a la especie en el pais.
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Adaptacion a las caracteristicas edafoclimaticas de todos los

asentamientos poblaciones del archipiélago cubano.

Con adecuada respuesta a las tecnologias de bajos niveles de riego y
nutricion que permitan la produccion de frutos de alta calidad y adecuada

rentabilidad.

Sustitucion de los fertilizantes quimicos por M.O., Bioproductos y

Bioestimulantes organicos elaborados en el pais.

QuitoMax (Anexo 3) es un bioproducto liquido a base de quitosana que

funciona como activador de la resistencia innata y las condiciones fisiologicas de

las plantas. Mediante aplicaciones preventivas, protege los cultivos contra

patégenos potenciales e influye positivamente en el crecimiento de las plantas.

Es un producto natural, no toxico a plantas y animales, biodegradable y

compatible con la aplicacion de otros agroquimicos o controles biolégicos (INCA.

2017).

Caracterizacion

Es un producto natural, no toxico a plantas y animales, biodegradable y

compatible con la aplicacién de otros agroquimicos o controles biolégicos.
Permite reducir las aplicaciones de pesticidas quimicos a los cultivos.

Incrementa del 10 al 30% el rendimiento en los cultivos, en particular

cuando las condiciones de produccion son menos favorables.

La aplicacion combinada con biofertilizantes beneficia los procesos de

fijacion del nitrégeno y el crecimiento en leguminosas.

Procedimiento para la aplicacion

Imbibicibn de semillas previo a la siembra entre 1 y 24 horas, en
dependencia del tipo de semilla y a concentraciones entre 0,1y 0,5 g.L-1

favorece el crecimiento y rendimiento en arroz, maiz y tomate.

La Inmersion de raices de las plantas en el trasplante protege y fortalece

el cultivo en la plantacion.

13


https://www.ecured.cu/index.php?title=Es_un_bioproducto&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Quitosana&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Resistencia
https://www.ecured.cu/Plantas

o
U"' Universidad
de Holguin

La Aspersion foliar de dosis bajas (mg/ha) en el periodo de crecimiento y

prefloracion de la plantacion favorece el rendimiento del cultivo.

Dentro de los beneficios esperados podemos encontrar

Permite la reduccion de las aplicaciones de pesticidas quimicos a los

cultivos mediante aplicaciones preventivas.

Ejerce su accion protectora de dos formas: por actividad antimicrobiana
directa y por activacion de la resistencia innata de la planta contra sus

patdgenos potenciales.

Es un producto no téxico a plantas y animales, biodegradable y
biocompatible con la aplicaciébn de otros agroquimicos o controles
biolégicos, causando en algunos casos un efecto sinérgico en la

proteccion y el crecimiento del vegetal.

Se han demostrado efectos de incremento del rendimiento de algunos
cultivos que estan entre el 10 y el 30%, dependiendo de las condiciones
de cultivo, ocurriendo los mayores incrementos cuando las condiciones de

produccion son adversas al desarrollo del cultivo.

La aplicacion combinada con biofertilizantes beneficia los procesos de

fijacion del nitrégeno y el crecimiento en leguminosas.

Precauciones de uso

Es un producto no téxico a plantas y animales y biodegradable, pero no debe ser

ingerido en la forma de su presentacion debido a la alta concentracion de

compuesto activo y a la condicién acida de la solucién que lo contiene.

Resultados obtenidos en diferentes cultivos

Hortalizas como pimiento y tomate: Inmersion de las semillas 1-2 horas
en 0,1 g/L antes de tirar el semillero. Asperjar o embeber via raiz

lasplantulas por media hora con 1 g/L antes de sembrarlas en plantacion.
Realizar una Aspersion prefloracion de 300 mg/ha.

La Aspersion foliar de 300 mg/ha después del trasplante y previo a la

floracién, mejora el crecimiento y rendimiento en el tabaco.
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. Frijol y otras leguminosas: Mezclar una dosis de QuitoMax (0,5 g/L) con
una de Azofert y mojar bien las semillas. Recubrirlas entonces con Ecomic
antes de sembrar. Incluir una aspersion foliar de 200 mg/ha prefloracion o de
otro bioestimulante utilizado en el cultivo. Se favorecen el crecimiento y el

rendimiento.

e Proteger y elevar rendimientos en Maiz: Embeber las semillas por 12
horas en la solucién de QuitoMax (0,1 g/L). Realizar aspersiones foliares
(250 mg/ha) a los 30 y 50 dias de sembrada la plantacion. Reduce la

incidencia de la palomilla del maiz y eleva 20% los rendimientos.
Plazo de validez

El producto conserva sus atributos biol6égicos no menos de 6 meses cuando se

almacena en refrigeracion (4-5°C) antes o después de su uso.

Condiciones de almacenamiento
Refrigeracion (4-5°C).
Presentacion

Soluciéon acuosa ligeramente acida con alta concentracion del compuesto activo

gue debe ser diluida en agua para su uso.
2.5.1 Antecedentes y estado actual del tema

La evaluacion, introduccién y aplicacion a escala comercial de diferentes
bioproductos, como bioplaguicidas, biofertilizantes, estimuladores de Ila
maduracion, inhibidores de la floracion y activadores de las funciones biolégicas,
obtenidos de materiales organicos, son considerados como una generacion de
nuevos productos que pueden ocupar un espacio importante en la agricultura
actual, cuyo impacto no resulta nocivo al ambiente como el uso continuado y a
gran escala de los agroquimicos. Si en la década del 60 no existia ninguno de
estos productos, actualmente se sintetizan y comercializan en el mundo mas de
300.Los mismos resultan una opcidn para incrementar significativamente en
cantidad y calidad los rendimientos de los cultivos, desarrollar procesos
agricolas con dafios minimos en los ecosistemas en general, con una
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disminucién sustancialde los costos de produccion en una época de

disponibilidad limitada de recursos financieros.

El Grupo de Productos Bioactivos (GPB) del Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA),ha desarrollado un producto liquido a base de polimeros de
quitosana obtenidos de quitina presente en el exoesqueleto de langosta, cuyo
nombre comercial es QuitoMax®. Dicho producto es evaluado y extendidoen
diversos cultivos de importancia econdmica como son tabaco (Nicotianatabacum
L.), papa (Solanum tuberosum L.), pimiento (Capsicumannuum L.), pepino
(Cucumis sativus L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), soya(Glicinemax L.), maiz
(Zea mays L.), arroz (Oryza sativa L),entre otros, con resultados positivos y
promisorios que han determinado una demanda actual en la agricultura nacional
(Lizarraga et al., 2013)
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Secuencia de realizacion del experimento.

El presente trabajo realizod en el huerto intensivo 10 de septiembre (Anexo 1)
en la localidad de Juan vicente 1 perteneciente a la UEB granja urbana del
municipio Mayari, provincia Holguin, en el periodo de noviembre del 2020 a
febrero 2021. El cultivo empleado para el estudio, es el tomate (Solanum
lycopersicum, Mill) variedad Amalia (Anexo 2), con un marco de plantacion
de 0,90 m entre hilera por 0,22 m como distancia entre plantas. Se utilizd
semilla certificada a la que se les realizo la prueba de germinaciéon en placas
Petri: esperando un porcentaje de 98.0% de germinacion a las 72 Horas. En
suelos aluviales, pardo sialitico (Anexo 4) (Hernandez Jiménez, et al. 1999)
para la aplicaciéon se utiliza asperjadora manual de 16 Lts de capacidad

empleando boquillas de cono, de 0.9 Lt/s.

Alcultivo solo se le realiza riegos minimos de subsistencia, aporques y limpias
manuales con azada. Es importante resaltar que alcultivo no se le aplicd
fertilizacion alguna, solo el producto objeto de estudio para obtener asi el

resultado de su efecto en las diferentes variables evaluadas.

Metodologia investigativa

X Métodos teodricos.

. Histérico-Logico: se emplea con el objetivo de estudiar el devenir histérico

del problema.

. Analitico- Sintético: para el andlisis de la informacion obtenida y la
elaboracioén de las conclusiones
X Método Logico

. Hipotético- Deductivo: Se utiliza para la deducciéon de conclusiones a
partir de hipotesis inferidas de las técnicas empleadas o sugeridas por el

conjunto de datos empiricos
X Métodos empiricos.

. Observacion: para obtener informacion primaria sobre el estado de los

elementos relacionados con el objeto de investigacion.
17
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. Recopilacion de la informacion: se emplea como método de indagacion de

informacion sobre la dindmica del objeto de investigacion.

Procesamiento y andlisis de la informacion: se emplea para garantizar el analisis

de la informacion obtenida por la investigacion
Se establecieron 4 tratamientos:
Tratamientos
T1: Tratamiento Control, sin aplicacion del biopreparado
T2: 200 mg ha-1
T3: 300 mg ha-1
T5: 400 mg ha-1
3.2 Métodos Estadisticos y Disefio del experimento.

Se utilizé un disefio experimental de Blogues al Azar con cuatro tratamientos y
réplicas, parcelas de 64 m?, la evaluacién estadistica se realizd6 con un ANOVA
de clasificacion doble y prueba de comparacion mdultiple de Duncan con una
significacion de p < 0.05 de error. Los datos se procesaron a través del paquete
estadistico Statis. EXE.

T4 T2 T1 T3
T3 T1 T2 T4
T2 T3 T4 T1
T1 T4 T3 T2

3.3 Variables a evaluar.

La aplicacion del producto se efectu6 a inicio de floracién, cuando el 25 % de las
plantas poseian flores. Las variables analizadas y metodologias empleadas para
obtener los datos fueron: se utiliz6 una balanza y cinta métrica para la

determinar el diametro y el peso del fruto.
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En el trabajo se evaluaron los parametros agroproductivos correspondientes al

rendimiento que se corresponden con;

< Diametro del fruto

< Nuumero de frutos por planta.

< Peso promedio de los frutos.

< Rendimiento en Kg/mZ.

La calidad se determin6 por métodos empiricos.

Observacion: para obtener informacion primaria sobre el estado de los

elementos relacionados con el objeto de investigacion.

Se utilizé la Norma Cubana 735-2: 2012 para la clasificacién de la calidad del
tomate segun el peso.

Segun el peso
e lra (igual o mayor de 135g)
e 2da (120-134g)
e 3ra(100-119 g)

3.4 Valoracion econOmica.

La valoracion econdmica de los resultados experimentales se realizara segun
metodologiadela.FAO (1980 citado en Alarcon etal.,2012), determinandose los
siguientes indicadores econémicos: ingresos y valor de la produccién.También
para elconocimiento de los precios seutilizé la ficha de costo del cultivo
propuesta por la Empresa Agropecuaria Guatemala, UEB Granja Urbana, con

un precio de venta segun la resolucion de oferta y demanda de $ 30.50/kg.

Para e calculo de este indicador solo se toma encuenta los valores de la

campana de frio del 2020.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Comportamiento de las variables Rendimiento.

Tablal: Dosis por tratamientos y diametro del fruto en cm

Nro. Tratamientos Dosis Diametro del fruto en
mg/ha-1 cm
1 Tratamiento 1 0 45c
2 Tratamiento 2 200 6,3b
3 Tratamiento 3 300 6,3b
4 Tratamiento 4 400 7,6 a
C 1.44
E+- 0.0078

En la tabla 1 se muestra el resultado de las evaluaciones realizadas en el
diametro de frutos por tratamientos bajo las condiciones de produccion del
huerto intensivo 10 de septiembre, perteneciente a la UEB Granja Urbana, en la
misma se aprecia que el tratamiento 4 ( 400mg/h-1), tuvo diferencias
significativas con respecto al resto de los procedimientos, mientras que el testigo
sin tratar resultd ser significativamente inferior al resto de los tratamientos ,al
evaluar el diametro del tratamiento 2 con dosis de 200 mg/h-1, este no mostro
diferencias significativas al compararse con el tratamiento 3 con dosis de
300mg/h-1. En este sentido, Jiménez-Arteaga et al. (2015) comprobaron que
concentraciones similares lograban los mayores valores de diametro ecuatorial
en el cultivo del tomate, pero en el cultivar H-3108 y en condiciones de casas de

cultivo protegido, no obstante, reportaron un efecto contrario para el diametro
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polar del fruto, ya que la menor concentracién logré el mayor diametro en el
cultivar H-3108.

Avedano (2017) al aplicar diferentes bioestimulantes en la variedad LIA, para la
variable diametro polar del fruto en los dos mejores tratamientos obtuvo valores
de 7.22 y 6.96 cm respectivamente, los cuales son superiores a los resultados
mostrados en la tabla 1pero es debido a las caracteristicas morfoldgicas de esta
variedad, demostrando lo obtenido con la variedad Amalia que la aplicacion de
bioestimulantes puede causar variaciones del diametro polar con relacion al

tratamiento control.

Tabla 2: Dosis por tratamientos y Numero de frutos por planta.

Nro Tratamientos Dosis Numero de frutos por

mg/ha-1 planta

1 Tratamiento 1 0 11,0c
2 Tratamiento 2 200 18.7b
3 Tratamiento 3 300 23ab
4 Tratamiento 4 400 26a
Cv 1.46

E+- 0.0072

En la tabla 2 se muestra el resultado de las evaluaciones realizadas en el

Numero de frutos por plantaen cada tratamiento, en la misma se aprecia que el

Tratamiento 4 con dosis de 400mg/h-1, tuvo diferencias significativas sobre el
resto de los tratamientos, con una productividad de 26.0 fruto/planta, mientras
que el testigo sin tratar resultd ser significativamente inferior al resto de los
tratamientos con solo 11 frutos.Los resultados obtenidos relacionados con el

efecto benéfico con quitosano coinciden con los obtenidos por Terry et al. (2017)
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en el cultivo de tomate, favoreciendo el nimero de racimos, flores y frutos,
alcanzandose el mayor valor en los tratamientos donde se embebieron las

semillas con las concentraciones de 1, 0 g/ L -1 del producto.

Tabla 3: Dosis por tratamientos y Peso promedio de los frutos (g).

Nro Tratamientos Dosis Peso promedio de los
mg/ha-1 frutos ()
1 Tratamiento 1 0 118.0c
2 Tratamiento 2 200 1286 Db
3 Tratamiento 3 300 131.0 ab
4 Tratamiento 4 400 135.0a
Cv 1.46
E+- 0.0052

En la tabla 3 se muestra el resultado de las evaluaciones realizadas en el Peso
promedio de los frutos por tratamientos, en la misma se aprecia que el
Tratamiento 4, tuvo diferencias significativas con respecto al resto de los
procedimientos excepto al tratmiento 3 , mientras que el testigo sin tratar resulté
ser significativamente inferior al resto de los tratamientos ,al evaluar el peso de
los frutos del tratamiento 2, este mostré un comportamiento similar al tratamiento
3.

Resultados similares fueron obtenidos por Reyes et al (2020), en donde las
dosis de quitosano aplicadas también provocaron diferencias significativas en los
componentes del rendimiento del tomate. Las mayores concentraciones (200 a
300 mg L-1), en todos los casos estimularon los componentes del rendimiento
evaluados, cuando se compararon con el tratamiento control, incluso, la
concentracion mas baja de quitosano (150 mg L-1) logr6 mejorar

significativamente (p< 0.05) los resultados de las variables, racimos por frutos,
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diametro polar y ecuatorial del fruto, asi como masa del fruto, con relacion a

donde no fue aplicado el quitosano.

Tabla 4: Dosis por tratamientos y Rendimiento en Kg/m?2,

Nro Tratamientos Dosis Rendimiento en Kg/m?
mg/ha-1
1 Tratamiento 1 0 212 c
2 Tratamiento 2 200 42 b
3 Tratamiento 3 300 50 b
4 Tratamiento 4 400 5.99 a
Cv 7.34
E+- 0.1014

En la tabla 4 se muestra el resultado de las evaluaciones realizadas en el
Rendimiento por tratamientos, en la misma se aprecia que el tratamiento con
dosis de 400 mg/h-1, tuvo diferencias significativas con respecto al resto de los
procedimientos, mientras que el testigo sin tratar resulté ser significativamente
inferior al resto de los tratamientos, al evaluar el rendimiento del tratamiento con
dosis de 200 mg/h-1, este no mostro diferencia significativas al compararse con
el tratamiento con dosis de 300 mg/h-1. Algunos autores han encontrado
estimulacion del crecimiento y rendimiento con la aplicacion del quitosano en
diferentes cultivos como tabaco, frijol y maiz (Martinez-Gonzalez et al., 2017;
Torres-Rodriguez et al., 2018). Esta respuesta se ha atribuido a que el quitosano,
estimula la produccion de clorofila y la fotosintesis en las plantas (Iriti et al.,
2009).Lo cual pudiera explicar el aumento de la altura y los componentes del

rendimiento del cultivar de tomate utilizado en nuestro estudio.
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4.2 Comportamiento de las variables de calidad.

Figura 1 Representacion de la Calidad de los frutos con y sin tratamiento

de bioestimulante Quitomax.
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Tratamientos

Al realizar una evaluacion de la calidad de los frutos se pudo constatar (Figura 1)

bioestimulante presentan un

que los tratamientos tratados con el
comportamiento superior en los indicadores de calidad, destacando una
disminucién de los frutos obtenidos con calidad de 3ra en las areas que
incluyeron los tratamientos con el Quitomax.. Asimismo, Ordookhani y Zare,
(2011); Kerch (2015) también plantean que la aplicacion de quitosano o0 sus
formulaciones, pueden mejorar la calidad tanto externa como interna de los

frutos.
4.3 Valoracion econdmica

Tabla 5 Valoracién econémica

Nro. Tratamientos Rendimiento en Valor de la produccion
Kg/m2 $/m2
1 Tratamiento 1 2.12 64.66
2 Tratamiento 2 4.2 128.10
3 Tratamiento 3 5.0 152.50
4 Tratamiento 4 5.99 182.70
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Como se puede apreciar en la tabla 5 el tratamiento de Quitomax con dosis de
400 mg/h-1 reporta la mayor diferencia de ingresos por M? con respecto al resto
de los tratamientos, siendo cuantitativamente superior en sus ingreso $ 154.34

comparado con el testigo que solo ingreso $ 64.66 m2.
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V. CONCLUSIONES

1. El Quitomax con dosis de 400mg/h-1 resultd significativamente superior
con respecto a todos los tratamientos evaluados, alcanzando un

rendimiento de 5.99 Kg/m?2.

2. Las dosis de Quitomax a partir de los 300mg/h-1 incrementaron los

parametros de calidad del fruto de Tomate en la variedad Amalia.

3. El tratamiento de Quitomax con dosis de 400mg/h-1 produjo ingresos de

$ 182.70/m? cuantitativamente superior al resto de las variantes en

estudio.
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VI. RECOMENDACIONES

> Aplicar Quitomax con la variante de 400mg/h-1 en la produccion de tomate

variedad Amalia en el huerto intensivo de la UEB Granja Urbana.
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ANEXOS

Anexo 1

Lugar donde se desarroll6 el experimento
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Anexo 2

Variedad Amalia
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Anexo 3

Biofertizante Quitomax
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Anexo 4

Suelo.
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Anexo 4

Imagen de plantas y frutos testigo sin tratamiento.
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Anexo 5

Imagen de plantas y frutos con tratamiento 2 y 3.
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Anexo 6

Imagen de plantas y frutos bajos los efectos del tratamiento 4.
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Imagen
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