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RESUMEN. El experimento se desarroll6 en el organopoénico perteneciente a la Cooperativa de Produccién
Agropecuaria “10 de octubre”, ubicada en el poblado de Los Letreros, municipio de Manzanillo, provincia de
Granma, con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion foliar del bioestimulante del crecimiento quitosana,
en el rendimiento del cultivo del tomate, variedad “Amalia” y seleccionar la dosis mas adecuada desde el punto
de vista agroproductivo. El disefio experimental empleado fue un bloque al azar con cuatro tratamientos y
cuatro replicas, en dieciséis parcelas experimentales, contando con un area total de 403 m2, distribuidos en
100,7 m2 por tratamiento y 25,5 m2 por parcela; el bioestimulante del crecimiento se aplico cuando el cultivo
presenté el 50% de floracion. Los mejores resultados se obtuvieron con la dosis de 300 mg.ha*.
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ABSTRACT. The experiment was developed at an organopénico “10 de October”, Cooperative, located in “Los
Letreros”, Manzanillo municipality, Granma province, with the objective to evaluatr the effect at the time of
applying foliar the bioestimulant of development quifosana in yields indicator over a tillage of “Amalia” tomato
variety and selecting the most adecuate guantity from an agroproductive point of view. The experimental
design used was a black taken at radom disposed in four treatments and four replies, in sixteen experimental
plots. It counted with a total area of 403 mz distributed in 100,7 m2 by treatment and 25,5 by plots, applying
the bioestimulante of evelopment when the tillage presented 50% of flowering. The best results where a
quantity of 300 mg.ha-1 was used.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanumlycopersicum, Mill), ssconsidera
originario de Américadel Sur; yaque las especies
Slvedressonnaivasdelaregionandinaquecomprende
Chile, Colombia, Ecuador, Baliviay Pert. Deigud
manera, se conoce que se domestico antes de ser
conocidoenEuropa. (Huerresy Caraballo, 1996)

En Cuba, d tomate, condituyeunadelasprincipaes
hortalizas, tanto por € areaque ocupacomo por su
producciony comerciaizacion, secultivan entodas
lasprovinciasde paisdestinado a consumo fresco
y laindustria. (Huerresy Caraballo, 1996)

Lavariedad detomate“Amalia’, hademostrado
adaptacién alas condiciones edafocliméticas de

Cuba, incluyendo laregion oriental, por ser una
variedad tolerantealasequiay lasdtastemperaturas.
(Gémez et al., 2000)

Enarasdelograr incrementar losrendimientosde
loscultivos, sehagenerdizado cadavez mased uso
depolimerosnatura esbiodegradables, entrelosque
se encuentra la quitosana, cuyas propiedades
garantizan unaefectividad econdmicay practica
superior, en comparacion con otrosregul adores del
crecimiento tradicional mente udados. (Rodriguezy
NUfiez, 1999; Xiophong, 2007)

El uso de los bioestimulantes se incrementa
gradualmente en laagricultura, a punto queenla
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actualidad su aplicacion sehahecho frecuentey cas
imprescindible en muchos huertos, frutalesy en el
cultivo de las hortalizas (Cassanga, 2000); siendo
cons deradosproductoshbioactivoscomo dternativa
paraevadir e efecto delasatastemperaturasenla
germinaciondediferentescultivos. (Falconetal., 2004)

El elemento masdistintivo que diferenciaaestos
productos, son los principiosactivosalos que se
atribuye su accion benéfica, sobrelo cual sehan
realizado diferentesinvestigacionesy en Cubase
haexplorado laposibilidad desu uso, evaluandola
sintesis, actividad biol 6gicay aplicacionespracticas
(NUnez, 1998; 1999); asi como suinfluenciaen el
crecimiento y actividad metabdlica de plantas
jovenes. (NUfez, 2004; Terrero, 2007)

L os bioestimulantes son productos cuyo comun
denominador es, que se encuentran en bajas

MATERIALESY METODOS

El experimento se desarroll6 en el organopénico
perteneciente a la Cooperativa de Produccion
Agropecuaria(CPA) “ 10 de Octubre’, ubicadaen
el poblado de Los Letreros, municipio de
Manzanillo, provinciade Granma, pertenecientea
laGranjaAgroindustria “LaDemgagud’.

Seutilizé lavariedad detomate“ Amdid’, apartir de
semillas certificadas procedentes de la empresa
provincid desemilla“ Bayama”, provinciade Granma.

El sustrato estuvo compuesto por un 30% de suelo
(Fersiditico rojo) y 70% de estiércol vacunoy los
canterosseencontraron orientadosen poscondenorte
asur, con 23mdelongitud, 1,2 mdeancho, 0,3mde
profundidady unancho depasillode0,5m.

Parad establecimiento delossemilleros, setrazaron
surcos transversales al cantero y las semillas se
colocaron achorrillo aunaprofundidad de 2 cm,
posteriormente se procedid d tapado con € sudtrato,
a cua seleredlizd untamizado pequefio, logrando
particulasfinas paragarantizar deestamaneraque
el mismo se encontrara mullido y lograr mejor
germinacion delassemillas, favoreciendo de esta
manerael crecimiento delasposturasy logrando
guelasmismasalcanzaran mejor vigorosidad para
el posterior trasplante.
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concentracionesy contienen principiosactivosque
actlan sobrelafisiologiade estas, aumentando su
desarrollo, mejoran su productividad y contribuyen
amegjorar laresistenciaalasenfermedades. (Diaz
et al., 1995)

Por todo |0 anteriormente expuesto, resultanecesaria
lablsquedade nuevasdternativasquepermitan hacer
unusomésraciond delosrecursos, disminuir loscogos
deproduccionsnafectar lacaidady losrendimientos
de los cultivos, 1o que ha propiciado € uso de
bioestimulantesdd crecimientodeusoagricola, locua
incremental osrendimientosdeloscultivos, lacdidad
delas cosechas, laresistenciaalas condiciones de
edréshidrico, sdinoy dtastemperaturas.

Con € presentetrabajo perseguimoscomo objetivo,
evaluar € efecto que gercelaaplicacionfoliar de
diferentesdossdequitosanaend cultivodd tomeate.

El riego en & semillero segarantizd, logrando una
humedad uniforme con una normade 8,2 L/m?,
durante 15 minutos en las primeras horas de la
mafianay en las Ultimas de latarde.No se aplicd
ningun fertilizante quimico, ni herbicida u otro
producto quimico.

A losdiez dias, despuésdelagerminacion, seredizo
unraleod semillero, diminando lasposturasqueno
alcanzaron buen desarrollo o presentaron
deformaciones, garantizando € nimero deplantaspor
metrolined, ssgind manud técnico deorganopdnicos
y huertosintensivos. (Rodriguez et al., 2007)

En los canteros, se realizaron las atenciones
culturalesestablecidas paralossemilleros (escarde,
escarificaciony aporque), conlo cual secontribuy6
aqued sustrato permanecieramullido, uniformey
libre de plantasindeseabl es, contribuyendo aque
existieran las condiciones favorables para el
establecimiento, crecimiento y desarrollo delas
plantas.

El trasplante delas posturas seredizd alos 25 dias
despuésdelagerminacion, lasmismareunianlos
requerimientos fisiologicos y fitosanitarios
establecidos para el trasplante. El marco de
plantacion utilizado fuede 1.00mx 0.30 m.
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El disefio experimentd utilizadofued bloqued azar,
el cual conté con 403 m?, distribuidosen 100.8 nv
por tratamiento, con cuatro tratamientosy cuatro
réplicas, cadaparceladisponiadeun areade 25,2
m?, aplicando por viafoliar el bioestimulante del
crecimiento quitosana, cond empleo deunamochila
de accion manual (MATABI), de 16 litros de
capacidad, cuando €l cultivo present6 el 50% de
floracion y se emplearon las siguientes dosis de
quitosanapor tratamiento:

- Tratamiento 1 (T1): 250 mg/ha

- Tratamiento 2 (T2): 300 mg/ha

- Tratamiento 3 (T3): 350 mg/ha

- Tratamiento 4 o control (T4): sin aplicaciéon de
quitosana.

En € trasplante, laslaboresy manejo general del

cultivo, seredlizaron deacuerdo alo establecidoen
el manual técnico de organopénicos y huertos
intensivos (Rodriguez et al., 2007) y las
eval uaciones serealizaron en lasegundacosecha
(68 dias después del trasplante), tercera cosecha
(74 diasdespués del trasplante) y cuartacosecha
(80 dias después del trasplante), en cadaparcela
endiez plantaspreviamentemarcadascon unavaliza
cercadelasmismasy fueronredizadaslassguientes
mediciones

RESULTADOSY DISCUSION

Al redlizar laevaluacion delalongitud delaplanta
en todos los tratamientos con la aplicacion de
quitosana, presentaron diferenciassignificativascon
respecto al control y también difieren
significativamenteentresi, obteniéndose el mejor
resultado con e empleo de 350 mg/ha. (Tabla 1)

Tablal. Longitud deplantadetomatevar.“ Amalia’, con
laaplicacion dediferentesdosisdequitosana

Tratamientos | Longitud de
(mg/ha) la planta (cm)
350 108,40 a
300 9575b
250 8115¢c
Control 6350d
ES (%) 287

Medias con letras desiguales difieren significativamente
paralaprueba de rangos multiples de Duncan (p = 0,05)

- Longitud delaplanta(cm): semidio desdelabase
del tallo hastael dpice, con unacintamétrica

- Diametro polar ddl fruto (cm): semidié conun pie
derey.

- Didmetro ecuatorial del fruto (cm): semidié con
unpiederey.

- NUumero defrutospor planta: seprocedié d conteo
del nimero defrutosque presentd cadaplanta.

- Peso promedio delosfrutos. con unabalanza.

- Grosor ddl pericarpiodelosfrutos(cm): seredizd
conun piederey.

- Rendimiento (kg.n"): cal culado teniendo en cuenta
€l nimero defrutospor planta, peso delosfrutosy
€l nimero de plantas por m?.

Para comparar |os tratamientos en las variables
evaluadas, se utilizé un andlisis de varianza de
clasificacion simple (ANOVA) y al existir
sgnificacionentrelasmedias, fueaplicadalaprueba
decomparacion derangos mulltiplede Duncan para
p d” 0,05, utilizando el paquete estadistico
FAUANL (1994), version 2.5 de la Facultad de
Agronomia, pertenecientealaUniversdad Naciond
deMéxico (UNAL), segin Marin (1994).

Losdatoscliméticosfueron obtenidosdelaEstacion
Territorial Meteorolégica del municipio de
Manzanillo.

Al analizar las dosis aplicadas, se observo la
respuesta de la planta con el crecimiento de las
mismasy de estamanera, |osresultados obtenidos
demostraron la accién positiva del uso de la
quitosanacomo bioestimulante. Lavariablelongitud
delaplanta, esunindicador degranimportanciay
Se encuentra estrechamente relacionado con los
rendimientosenlamayoriadeloscultivosagricolas,
siendo una condicion para que se produzcan
cambiosfenotipicosen laplanta, al aplicarleuna
hormonavegetd, yaseanatura o sintética, quedebe
deexidtir ciertaconcentracion de ésta, lo cual se
observo en e experimento.

Seguin Cabrera (1999), los bioestimulantes del
crecimiento, cuando seaplican enloscultivosal
inicio delafloracion, son capaces de estimular su
crecimiento, tanto enlostallos, hojas, comoene
tamafo delosfrutosy deestamaneraseincrementa
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el rendimiento dd cultivo, a ser comparado conlas
plantas donde no seaplico.

L os resultados obtenidos, por la accion del
bioestimulantedd crecimiento vegeta quitosana, en
lalongitud delaplanta, secorroboran conlo planteado
por Xiaphong (2007) en € cultivo del tomatey por
Terrero (2007) en € cultivo del pepino (Cucumis
sativus); dondeambos plantearon que congtituyeun
estimulador quefavoreced crecimientodelasplantas,
influyendoenlosfuturosy d rendimiento deestas.

Al andizar lasvariablesdiametro polary ecuatorid de
losfrutos, seobservo quetodoslostratamientosdonde
seaplicod hioestimulantede crecimiento, difieren
sgnificativamentedd control y losmayoresresultados
seobtuvieron conladossde 300 mg/ha. (Tabla?2)

Tabla2. Didmetropolar y ecuatorial delosfrutosdetomate
var.“Amalia”, conlaaplicacion dediferentesdosis

Rodriguez et al., 2013

Conlagplicaciondd bioestimulantedd crecimiento,
sepresentaron diferenciassignificativasentretodos
lostratamientoenlavariablede diametroecuatorid,;
ademés, sepudo observar quea aumentar ladosi's
superior de 300 mg/ha, disminuyd la accion
estimulante del bioestimulante del crecimiento
quitosana.

Segln Falcon et al. (2004), la aplicacion de
diferentesdosisde quitosanaestimulalos procesos
fisiologicosenlaplantay seincrementael tamario
de las células, 1o cual hace méas asimilable los
nutrientes por laplantay aumentasu crecimientoy
desarrollo, trayendo consigo un aumento de los
rendimientos, estosautoressugieren dosisentre 300
y 600 mg/haparael empleo del bioestimulantedel
crecimiento quitosana.

Al analizar el nUmero de frutos por planta, se
obserd que existieron diferenciassignificativas
entre | os tratamientos con respecto al control,

donde se puso de manifiesto que el mejor
resultado se obtuvo con 300 mg/ha. Mientras,

gue la variable peso de los frutos presentd

diferenciassgnificativasentrelostratamientosy

el control, existiendo diferencias entre €llos,

dequitosana
Tratamientos | Diametro Diametro
(mg/ha) Polar (cm) | ecuatorial (cm)
350 420b 508¢c
300 9,18 a 7.05a
250 427b b 75 b
Control 333cC 380d
ES () 0,26 0,31

sendod tratamiento de 300 mg/hadl quemejor

Medias con letras desiguales difieren significativamente
paralaprueba de rangos multiples de Duncan (p = 0,05)

Entre los tratamientos 250 y 350 mg/ha, en la
variabledidmetro polar no existieron diferencias
significativasentreellos, pero ambosdifieren del
control; lo queindica, que este bioestimulante del
crecimiento no gercié una accion estimulante
(positiva), conladisminucion o d incrementodela
dosisde su rango optimo (300 mg/ha).

resultados manifesté. (Tabla3)

Varios autores sefidaron la incidencia de los

reguladoresdel crecimientoen e desarrolloy la
cdidad del fruto agricola, entrelos cua espodemos
citar aNurfiez (2004), BonAnno (2006) ambosend
cultivode tomate; Almenares(1998) end maiz (Zea
mays) y Terrero (2007) end cultivode pepino, los
quedemodtraron quel osfrutosboténicosseencuentran
favorecidosen supesod aplicar € bioestimulantedd
crecimiento eva uado end presenteexperimento.

Tabla 3. Efectodediferentesdosisdequitosanaen € nUmerodelosfrutos, peso
promediodelosfrutosy grosor del pericarpioen el tomatevar. “ Amalia”

Tratamientos Numero de Peso delos Grosor del
(mg/ha) frutos/planta frutos (g) pericarpio (mm)
350 21.20b 8234 ¢ 500b
300 22,60 a 102,50 a 7,00a
250 21.20b 89105b 480 b
Control 1530 ¢ 7430d 340c
ES (1) 1,17 1,51 0,95

Medias con letras desigual es difieren significativamente paralapruebaderangos muitiples

deDuncan (p =0,05)
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El grosor del pericarpio present6 diferencia
significativacon € empleo del tratamiento de 300
mg/ha, con respecto alosdemastratamientosy e
control; sin embargo, no existieron diferencias
significativasentrelostratamientos paralasdosis
de250y 350 mg/ha, loscualesdifierendel control.

Esde suponer queladosisde 300 mg/ha, estimul &
losdiferentes procesosfisiol 6gicosenlaplantae
incrementd e tamafio delascd ulas, efecto sefidado
por Falcon et al. (2004) end cultivodel tomate, lo
cua se manifiestaal aplicar diferentes dosis de
quitosana.

Al evaluar € rendimiento por area (kg.m?), se
observo quelostratamientospresentaron diferencias
significativascon el control y asuvez existieron
diferenciassignificativasentrelasdosisaplicadas,
obteniéndoselosme oresresultados con €l empleo
del tratamiento de 300 mg/ha. (Tabla4)

Tabla4. Rendimientopor areaen e cultivodel tomate
var.“Amalia” con diferentesdosisdequitosana

Tratamientos | Rendimiento
(mg/ha) (kg.m?)
350 b8c
300 76a
250 6,6b
Control 33d
ES (%) 0,55

Medias con letras desiguales difieren significativamente
paralaprueba de rangos multiples de Duncan (p = 0,05)

Ademas, quedd demostrado en €l presentetrabgjo,
gue al aumentar la dosis del bioestimulante del
crecimiento, se g erce unaaccion positivahastaun
limite 6ptimo de 300 mg/hay unadosissuperior a
esta no presentd respuesta efectiva, 1o que
demuestraquelos productos natural es poseen una
fuerteactividad promotoradel crecimientovegetd,
debido a las bgjas concentraciones en que se
encuentran presentes de manera natural en las
plantas, estimulando €l alargamientoy ladivision
celular. (Roddick y Kekawa, 1993)

Conlagplicaciondd bioestimulantedd crecimiento
guitosana, selogro elevar € rendimiento entodos
lostratamientos, |os cuales superaron al control,
lograndose en los diferentes tratamientos
incrementosy el mejor resultado se obtuvo conla

dosisde 300 mg/ha; lo que evidenci6, queconla
aplicaciondel bioestimulante, seincrementaron los
rendimientosagricolas.

La utilizacion de productos bioactivos en la
agricultura, como los hidrolizados de quitosana,
contribuyen adisminuir losgastosdestinadosala
compradefertilizantesy agentesfitosanitarios, evita
lacontaminaciénambienta y garantizaunadietamas
sanaa hombre. (Messiaen, 1994)

CONCLUSIONES

1- La aplicacion foliar del bioestimulante del
crecimiento quitosana, en plantas de tomate,
favorecio @ desarrollode cultivo.

2- El mgjor resultado enlamayoriadelasvariables
evaluadas, sealcanzo conladosisde 300 mg/ha
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