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RESUMEN. El presente trabajo se desarroll6 en las casas de cultivos protegidos perteneciente a la Empresa
de Servicios del Grupo Empresarial Cuba Niquel, Municipio Moa, provincia Holguin, Cuba. El objetivo fue
evaluar la respuesta agrondmica del cultivo del tomate al aplicarle quitosana, como alternativa para incrementar
los rendimientos. Para ello se evaluaron cinco dosis de quitosana en la fase de produccién (250, 275, 300,
325, 350 mg/hay el tratamiento control) aplicadas al inicio de la floracién, en dos temporadas. Se plasmé las
tablas y gréficos con los resultados de los principales indicadores productivos. En el analisis estadistico se
utilizé un analisis de varianza de clasificacién doble y una prueba de comparacién multiple de media por Tukey
para un nivel de significacion del 5 % de probabilidad del error a través del paquete estadistico STATISTICA
version 8.0. La respuesta de las plantas a la aplicacion del polimero en las diferentes variables evaluadas
confirmo la capacidad que posee la quitosana de estimular los procesos vinculados al crecimiento y el desarrollo
de las plantas. El mayor incremento de los rendimientos en los tratamientos evaluados se produce con la
dosis de 275 mg/ha.
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ABSTRACT. This research was done in net houses at Empresa de Servicios (ESUNI) del Grupo Empresarial
Cuba Niquel, in Moa municipality, Holguin. The objective was to evaluate the agronomic response of tomato
cultivars to the application of chitosan, as an alternative to increase yield. Five doses of chitosan (250, 275,
300, 325, 350 mg/ha and control treatment) were evaluated after transplantation. They were applied during the
bloom stage in two moments, and an average of the both moments were obtained and their results were
presented in tables and graphs. The main production indicators were evaluated. The two-way analysis of
variance (ANOVA) and the Tukey’s range test were used with p d” 0.05 and Statistica 8.0 software was used
to perform the statistical analysis. According to the response of plants to the application of the polymer in the
different evaluated variables of both experiments, it was confirmed that chitosan have the capacity to stimulate
the processes linked to plants growth and development. The 275 mg/ha dose had the highest yield.
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INTRODUCCION

El tomate (SolanumlycopersicumL.) eslahortdiza
masdifundidaentodo d mundoy lademayor vaor
econdmico. Representauno delos componentes
masfrecuentesdeladietay suuso etagenerdizado
en € arte culinario por su color, aromay sabor
(Minagri, 2008).

El cultivo protegido constituye una tecnologia
promisoriaque permite obtener atosrendimientos

dehortaizasdurantetodo € afio, alin en condiciones
de clima tropical, donde ocurren fuertes
precipitacionesy lastemperaturas son elevadasen
unaépocade afo, Ilegando asobrepasar € limite
biol 6gico permisible paralagran mayoriadelos
cultivoshorticolas (Casanovaet al ., 2007).

El grupo de Productos Bioactivos del Instituto
Naciond deCienciasAgricolas, en colaboracioncon
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grupos de investigacines pertenecientes a otras
instituciones del pais, desarrollan diferentes
productos paralaagriculturacomo biofertilizantes,
enraizadores, activadores del crecimiento y la
proteccion de las plantas (Falcon et al., 2005;

Falcon, 2010). En la dltima década, € grupo ha
trabajado en el desarrollo de un activador de las
plantas a base de quitosanas extraida del

exoesquel eto de lalangosta cubana. Algunos de
estos quitosacaridos han sido evaluados como
activadoresdel crecimientoy mejoradoresdelos
rendimientos en cultivosdeinterés agricola, con
resultados promisorios(Falcdnet al., 2010). Espor
ello quenospropus moscomo objetivo “Evauar la
aplicacion de quitosana sobre parametros
agronémicosdd cultivo detomateH-3108 en casas
de cultivo protegido”.

MATERIALESY METODOS

Enunacasade cultivo de540 ny’ pertenecienteala
Empresa de Servicios (ESUNI) del Grupo
Empresarid CubaNiqud, MunicipioMoa, provincia
Holguin, Cuba, se desarroll6 € experimento. Se
plantaron 1 498 plantulas detomatedd hibrido H-
3108 procedentes de una casade semilleros, auna
distancia de 0,40 por 0,80 m. Después de
escogidostres cantero de40 m delargo como érea
experimental, se ubicaron en cada cantero seis
tratami entos separadosuno de otrosa50 cm, cada
parcelacontabade 6 m?, sobreun sue o Oxisol (Pye,
2007), cultivado anteriormente con pepino.

Las dosis de quitosanafueron aplicadas alos 10
dias después del trasplante y cuando las plantas
tuvieron mas del 25 % de flores (inicio de la
floracion) estasol uci on se asperjd manud mente con
unamochilade 16 L de capacidad, paralos dos
experimentos, segun lametodol ogiadescriptapor
Falcon (2010).

Seemplearon lassiguientes dosisde quitosanapor
tratamientos en cada aplicacion mencionada
anteriormente:

- Tratamiento 1 - (250 mg/ha)

- Tratamiento 2 - (275 mg/ha)

- Tratamiento 3 - (300 mg/ha)

- Tratamiento 4 - (325 mg/ha)

- Tratamiento 5 - (350 mg/ha)

- Control
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El disefio utilizado fue bloque a azar con tres
réplicas. Cada cantero de 40 m de largo
constituyd unaréplica, y serealizaron mediciones
a los siguientes indicadores, para los
experimentos.

- Numero defloresa inicio delafructificacion:
Serealiz6 un conteo del nUmero de flores por
racimos.

- Numero de frutos en latercera cosecha: Se
contaron el numero de frutos 6ptimos parala
cosecha por cada planta sel eccionada.

Se escogieron 20 frutos por tratamiento, de cada
réplica 'y se le realizaron las siguientes
mediciones:

- Didmetro polar del fruto (DP): serealizd con
un piederey.

- Diametro ecuatorial del fruto (DE): serealizé
conunpiederey.

- Grosor del mesocarpio delosfrutos (GM): se
realizd con un piederey.

- Masadelosfrutos (MF): Sepesaron losfrutos
de forma individual y determind la masa
promedio de cada uno.

- Rendimiento (R): Se calculd en baseal nimero
de plantas por metro cuadrado y el peso total
delosfrutos alcanzado paralastres cosechas,
asi como &l numero de frutos por plantas.

Para ambos casos se procedi 6 alatomade datos
y después de obtener los promedios, serealizd
la valoracién econdmica a través de los
siguientesindicadores:

VP - Valor delaproduccion obtenida

VP = Precio de venta X Produccion obtenida
VAP - Valor agregado de la produccién

VP tratamientos — VVP control

B - Beneficio

VAP- Costo del producto (0,20 centavos por
metro)

En el andlisis de los datos se determiné el
promedio paraambos afios y se analizaron, a
travésdeun andlisisdevarianzade clasificacion
doble, unapruebade comparacién multiple de
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media por Tukey paraun 5 % de probabilidad
de error. El paquete estadistico utilizado fue
STATISTICA version 8 paraWindows, después
de analizar lanormalidad y homogeneidad de
lasvarianzas.

RESULTADOSY DISCUSION

Al evduar € nimerodeflorespor plantasend inicio
de la fructificacion (tabla 1) se observa que no
exisendiferenciassgnificativasentrelos primeros
cuatro tratamientos, siendo el de mejor
comportamiento el tratamiento 2. Similares
resultados obtuvieron Rodriguez y Nufiez (2003) d
gplicar un bioestimulante (Fitomas-E) d cultivo ddl
tomate, 10 que demuestra la capacidad de este
cultivo deabsorber sustanciasgplicadasfoliarmente
y conocer € efecto del producto enlaabsorcionde
nutrientes por las plantas. EI mayor incremento se
obtuvo en e segundo tratamiento, seguido del
primeroy e cuarto. Cuando seincrementd ladosis

a350 mg/ha, se obtuvo  menor nimero deflores,
por lo que algunas dosis atas, como las de los
tratamientostresy cinco, queinhibenlafloracion
cuando se aplica quitosana. Las dosis mas bajas
potencianlaemision defloresen estecultivo.

Al evaluar d nimero defrutosoptimo enlatercera
cosecha (escogidalaterceracosechadebido aque
Se conoce, por investigaciones realizadas en el

INIFAT, queenlaprimeracosechal osfrutostienden
aser mésgrandey de menor cantidad, no siendo
hasta |a tercera cosecha donde se estabilizan el

numero de frutos a cosechar), se observa que la
mayor cantidad defrutospor plantasse obtuvieron
enlostratamientosdonde se aplicaronlasdosis 250
y 275 mg/hadequitosana. Estasdos smencionadas
difieren significativamentedd tratamiento control

(tabla?2).

L osresultados obtenidos coinciden con lo descrito
por Casanova (2007) cuando refiere que “las dosis

Tabla 1. Numerodeflorespor plantasal iniciodelafructificacion

Tratamientos No. de flores | Incremento
(u)

Medias
Tratamiento 1 - 250 mg/ha 3,650000 ab 1,20
Tratamiento 2 - 275 mg/ha 3,850000 a 1,40
Tratamiento 3 - 300 mg/ha 2894737 abc 0,44
Tratamiento 4 - 325 mg/ha) 3.5235810 abc 1,07
Tratamiento 5 - 350 mg/ha 2.700000 bc 0,25
6.-Control 2450000 c Z
E.E. (2x) 0,654

*Letras distintas para las medias del nimero de flores se diferencias por Tukey para p d” 0,05)

Tabla 2. Nimero defrutosa cosechar en laterceracosecha

Tratamientos Mo. frutos (u) | Incremento
Medias

Tratamiento 1 - 250 mg/ha 4 900000 a 0,85

Tratamiento 2 - 275 mg/ha | 5050000 a 1,00

Tratamiento 3 - 300 mg/ha | 3,980000 a -1,05

Tratamiento 4 - 325 mg/ha) | 3,992381 a -0,10

Tratamiento 5 - 350 mg/ha | 3,800000 a -0,25

6.-Control 3,050000 b -

EE. (+x) 0,574

Letras distintas para las medias del nimero de frutos se diferencias por Tukey para pd” 0,05)
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més dtas de bioestimul antestienden aincrementar
€ nimero deflores, no asi d tamafo delosfrutos
y lacantidad defrutos, d aplicar un bioestimulante
en plantas de tomate” referido a variedades
evaluadas en el INIFAT. Este comportamiento
parece normal si tenemos en cuenta que las
plantastienden aregular el nimero defrutosa
mantener de acuerdo alos factores biéticos 'y
abidticos.

Enlavariablediametro polar (tabla3), seobserva
gue todos los tratamientos donde se aplicd la
guitosanasuperan significativamenteal control.
Esdesignificar que existié unatendencialdgica
de disminuir los valores a medida que se
incrementaban lasdosis por |o quelos mayores
valores absol utos se obtienen con las dosis més
baas (250 y 275 mg/ha), aunque no difieren del

resto de los tratamientos donde se aplico €l

producto evaluado.
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Rodriguez y Nufiez (2003), reportaron
incrementos en el didmetro de 0,58 cm al
comparar frutos tratados y no tratados con
Biobras 16, resultado este que se encuentra por
debg o delosobtenidos con algunostratamientos
y por encimade otros.

Al evaluar el diametro ecuatorial delosfrutos
obtenidospor losdiferentes tratami entos se puede
decir que los mejores resultados corresponden
a tratamiento donde fue aplicadaladosisde 325
mg/ha (Tabla 4) pero con relacién a este
indicador, todos los tratamientos difieren
significativamente del control y losincrementos
obtenidos asi |10 demuestran. Las dosis bajas
fueron superioresalas mayores.

Pérez (2006), en condiciones de casade cultivo,
después de aplicar Biobras-16 a hibrido de
tomate HA-19, report6 diferencias cuando le

Tabla 3. Diametro polar delosfrutosen later ceracosecha(cm)

Tratamientos Diametro polar Incremento
de los frutos (cm)

Medias
Tratamiento 1 - 250 mg/ha 5,845 a 0,685
Tratamiento 2 - 275 mg/ha 5,640 a 0,680
Tratamiento 3 - 300 mg/ha o, /47 a 0,587
Tratamiento 4 - 325 mg/ha) 5,737 a 0,977
Tratamiento 5 - 350 mg/ha 5,730 a 0,570
6.-Control 5,160 b -
EE. (+x) 0,052

Letras distintas para las medias del diametro polar se diferencias por Tukey para pd” 0,05)

Tabla4. Diametro ecuatorial delosfrutosen laterceracosecha

Tratamientos Diametro Incremento

ecuatorial de

los frutos (cm)

Medias

Tratamiento 1 - 250 mg/ha 7,650 b 0,87
Tratamiento 2 - 275 mg/ha 7,345 cd 0,55
Tratamiento 3 - 300 mg/ha 7,210 d 0,43
Tratamiento 4 - 325 mg/ha) 8,038 a 1,25
Tratamiento 5 - 350 mg/ha 7,610 bc 0,83
6.-Control 6,780 e -
E.E. (+x) 0235

Letras distintas para las medias del diametro ecuatorial se diferencias por Tukey para pd” 0,05 )
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compard con el tratamiento control. Losvalores
obtenidos en el diametro ecuatorial de esa
investigaci6n se encuentran por encimade los
obtenidos en este experimento, empero € hibrido
utilizado por ese autor rinde frutos de mayor
tamano que el H-3108.

Respecto al grosor del mesocarpio (tabla5) los
resultados indican que tuvieron un mejor
comportamiento lostratamientos cuatro y cinco,
presentando diferenciassignificativasconrelacion
a los demas tratamientos. Estos resultados
demuestran quelasmayoresdosis han potenciado
mejor el desarrollo de las células componentes
del fruto e hicieron posible el engrosamiento del
mesocarpio, brindandole mejor calidad a los
frutos. Este resultado hace més codiciados |os
frutos para el consumo en fresco pues tienen
mayor masacomestible. Por otro lado, lasdosis
menores no favorecen el desarrollo delascélulas
del fruto asociadas a este indicador, aspecto a
tener en cuentaparafuturasinvestigaciones.

Arteaga (2006), en lavariedad Amaliareporto
vaoressimilaresde esteindicador, lo quesignifica
gueestavariedad esinferior a hibrido evaluado
H-3108 en cuanto al grosor del mesocarpio,
aspecto a tener en consideraciéon aunque no
existen trabajos publicados donde se haya
aplicado quitosanaen tomate.

Los resultados obtenidos en |la masa fresca
promedio delosfrutos nos demuestran que los
tratamientos de mayor relevanciafueron los de

quitosanaadiferentes concentraciones, sendolos
de mejores resultados el cuarto y quinto
tratamiento, existiendo diferenciassignificativas
respecto al tratamiento control (tabla6). Segin
Casanova (2007) paraquelosfrutos provenientes
de casa de cultivos sean aceptados como de
primeradeben tener unamasa superior a150 g,
medida que solo la alcanzan los frutos
provenientes de los tratamientos antes
mencionados. Si tenemos en cuentaqueen las
condiciones de Moalos frutos de las casas de
cultivos alcanzan unamasapromedio de 120 g,
entonces se puede pensar quelasdosis de mayor
concentraci on son unavariante paraincrementar
el tamafno de los frutos, y asi poder obtener
mejores ganancias en laventaal turismoy los
organismos defrutas sel ectas de A copio.

Acosta (2005) realizé un estudio sobre la
influenciadelosbioestimulantes en laproduccién
de masafresca, donde observé unincremento en
los valores de este parametro. Asimismo,
Gonzélez (2006) refiere que los analogos de
brasinoesteroides como el Biobras-16 tienen un
efecto sinérgico con las fitohormonas naturales
(auxinas, giberelinasy citoquininas) que produce
lapropiaplanta, |o que potencializasu efectoy
conllevaaque se obtengaunamayor estimulacion
del crecimiento vegetal. Este efecto potenciador
parece ser que también se produce cuando es
aplicada la quitosana, segun los resultados
obtenidos, por lo que deberiatenerse en cuenta
paraaplicarse dentro del paguete tecnol 6gico de
las casas de cultivos.

Tabla 5. Grosor del mesocar pio delosfrutosen later cera cosecha (mm)

Tratamientos Grosor del | Incremento
mesocarpio

(mm)

Medias
Tratamiento 1 - 250 mg/ha | 7,700000 bc -0,58
Tratamiento 2 - 275 mg/ha | 7,500000 c -0,78
Tratamiento 3 - 300 mg/ha | 8,105263 bc -0,17
Tratamiento 4 - 325 mg/ha) | 9,628571 a 1,35
Tratamiento 5 - 350 mg/ha | 9,200000 a 0,92
6.-Control 8,275000 b
E.E. (x) 0.131

Letras distintas para las medias del grosor del mesocarpio se diferencias por Tukey para pd” 0,05)
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Tabla6. M asafrescadelosfrutosen later ceracosecha

Tratamientos Masa fresca | Incremento
de los frutos
(9)
Medias

Tratamiento 1 - 250 mg/ha 139,3500 b 10.3
Tratamiento 2 - 275 mg/ha 139, 0000 b 9,95
Tratamiento 3 - 300 mg/ha 1382105 b 9.16
Tratamiento 4 - 325 mg/ha) 1665714 b 37.52
Tratamiento 5 - 350 mg/ha 160,7500 b 31.70
6.-Control 129,0500 b 5
EE. (+x) 0,421

Letras distintas para las medias de la masa fresca de los frutos se diferencias por Tukey para pd” 0,05)

Por suparteJiménez (2009) d eva uar lamasafresca
de los frutos para la variedad “Vyta”, con la
gplicacion devarioshioestimul antes, obtuvo va ores
superiores en el tratamiento donde se aplico
quitosanacon 85,02 g sindiferenciaestadisticacon
€l Biobras-16 y Pectimorf, |o que demuestraque
sobre este indicador, este polimero actua
favorablemente,

Pérez (2006) en condiciones de casa de cultivo
reportdincrementosdeesteindicador end hibrido
H-19, donde los frutos alcanzaron promedios
superioresaloscomparadoscon €l control.

Cuando evaluamosd rendimiento se apreciaque
no existen diferencias significativas entre los
tratami entosdonde seaplicaron lasdiferentesdosi's
dequitosana (figura) pero estas si difieren con el
tratamiento control. Segun Barkaet al. (2005) €
incremento del rendimiento al aplicar quitosana
flucttian entre 20y 30 % aungue en nuestro caso se
fuedd 43,92 % parael segundo tratamiento (275
mg/ha) y 35,47 % parael quinto (350 mg.ha?), los
otros tratamientos se incrementaron en 42,35 %
(250 mg.hat), 42,77 % (300 mg/ha) y 40,16 (325
mg/ha).

Losmayoresincrementoscorrespondieronaladosis
275 mg/hay vadecreciendo hastala 350 mg/ha,
esto esmuy bueno desde un punto devistapractico
pues|os mayores efectos se han obtenido condosis
bajas, efecto que como ya fue mencionado
anteriormente se corrobora por 1o expuesto por
autores como Casanova(2007).
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Al redlizar lava oraci dn econdmicasepuedepercibir
guelosvdoresdelaproduccion obtenidason muy
superiores paralos tratamientos donde se aplicd
guitosana con relacion a control. Este ultimo
tratami ento solo obtuvo unvalor de$ 9,42 (Tabla
7). Parecido ocurre en el valor agregado y €l

beneficio, después de descontar el valor del

producto queson$ 11,45 por cadalitro quecontiene
9 g de principio activo, entoncesesmuy favorable
el beneficio queseobtienea aplicar estepolimero
en condicionesde casasde cultivos. Arteaga (2006),
report6 beneficiosde 5,3 ¥nr enlavariedadAmdia,
mientrasque Terry y Leyva(2007) reportan 4,8 $/
m? enestamismavariedad, loscudessoninferiores
alosobtenidosen e presentetrabgjo.

CONCLUSIONES

1. El rendimiento del hibrido detomateH-3108 se
incrementa entre € 35,47 % y e 42,93 %, en
condicionesdecasade cultivo conlascinco dosis
dequitosanaevauadas. Lamejor dosises275 mg/
ha

2. El beneficio econdmico obtenido por unidad de
superficieseincrementaentre5,02y 7,80 $/m? al
gplicar quitosana, en condicionesde casadecultivos,
conrelaciona Control.

3. Aplicar quitosana en dosis de 275 mg/ha a
hibrido H-3108 alos 10 diasdespués dd trasplante
y cuando lasplantastengan masdd 25 % deflores
sobre un suelo Oxisol, con lamisma tecnol ogia
recomendadaparaeste cultivo en estas condiciones.
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Figura 1. Rendimiento obtenido por tratamientos

Tabla7. Andlisisecondmico delosresultadosobtenidospor tratamientos

Tratamientos Rendimiento | Valor de la Valor Beneficios
obtenido produccion agregado obtenidos
(kg/m?) ($/m?) de la ($/m?)
produccion
($/m?)
Tratamiento 273 16,38 6,96 6,76
200 mg/ha
Tratamiento 287 17,22 7.80 7,60
275 mg/ha
Tratamiento A 16,5 7,08 6,82
300 mg/ha
Tratamiento 263 15,78 6,36 6,16
325 mg/ha)
Tratamiento 244 14 64 5,22 5,02
350 mg/ha
6.-Control 1.57 9 42
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