Vol. 48, No. 3, julio-septiembre, 25-31, 2021

Centro de Investigaciones Agropecuarias
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas

CF: cag033212329

ARTICULO DE INVESTIGACION

Efecto del quitosano sobre el crecimiento y la productividad
de Solanum lycopersicum

Effect of chitosan on the growth and productivity of Solanum

lycopersicum

Danny Fernando Pincay-Manzaba@®, Jean Carlos Cedefio-Loor (@, Kleber Augusto

Espinosa Cunuhay ®

Carrera Ingenieria Agronomica, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, Universidad Técnica
de Cotopaxi, Extension La Mand, Av. Los Almendros y Pujili, Edificio Universitario, La Mand, Ecuador

INFORMACION DEL ARTICULO

Recibido: 20/03/2021
Aceptado: 13/05/2021

CONFLICTOS DE INTERESES

Los autores declaran no existir
conflictos de intereses.

CORRESPONDENCIA

Danny Fernando Pincay-Manzaba
danny.pincayl163@utc.edu.ec

™

e

@ v
&
e x|

>
g.

RESUMEN

El quitosano es un biopolimero natural que se extrae de los
exoesqueletos de los crustaceos, sin embargo, tiene diferentes
aplicaciones a nivel industrial, en el campo agricola se utiliza
para mejorar la nutriciéon y el rendimiento de los cultivos,
también para liberar a las plantas de estreses que son causados
por el medio ambiente. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el efecto del quitosano sobre el crecimiento y la
productividad de Solanum lycopersicum L. Se emplearon cuatro
tratamientos, que consistieron en tres dosis de quitosano (100,
500 y 1000 mg L!) y un tratamiento control, donde las plantas
se asperjaron a los 15 y 30 DDT, empleandose un disefio de
bloques completamente al azar, con cuatro repeticiones. Se
realizaron analisis de varianza y comparaciones independientes
de medias Tukey. Los resultados evidencian que la dosis alta
(1000 mg L) estimul6 los valores altura de la planta, didmetro
del tallo, nimero racimos/planta, nimero de frutos/planta,
didmetro ecuatorial y polar de los frutos, peso del fruto, asi
como el rendimiento en plantas de tomate.

Palabras hortaliza, bioproducto,
rendimiento, invernadero

clave: morfologia,

ABSTRACT

Chitosan is a natural biopolymer that is extracted from the
exoskeletons of crustaceans, however, it has different
applications at an industrial level, in the agricultural field it is
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used to improve nutrition and crop yield, also to free plants from stresses that are caused by the
environment. The objective of this research was to evaluate the effect of chitosan on the growth
and productivity of Solanum lycopersicum L. Four treatments were used, which consisted of three
doses of chitosan (100, 500 and 1000 mg L) and a control treatment, where the plants were
sprayed at 15 and 30 DAT, using a completely randomized block design, with four repetitions.
Analysis of variance and independent comparisons of Tukey means were performed. The results
show that the high dose (1000 mg L) stimulated the values of plant height, stem diameter,
number of bunches /plant, number of fruits / plant, equatorial and polar diameter of fruits, fruit

weight, as well as the yield in tomato plants.

Keywords: vegetable, bioproduct, morphology, yield, greenhouse

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una
hortaliza cultivada mundialmente debido a su
calidad nutricional, lo que explica su alta
demanda. China es el principal pais productor
de tomate con 56 423 811 t afio! seguido por la
India con 18 399 000 t afio!. En Ecuador se
cultiva en la sierra y parte de la costa, cuya
superficie plantada es de 1 452 ha con una
producciéon alrededor de 31 462 t afio!, sin
embargo, la cadena agro-productiva de este
cultivo ha presentado pérdidas econdmicas
debido a los bajos rendimientos, por razones
como el mal uso de agroquimicos, lo que posee
efectos negativos sobre la fertilidad de los
suelos, asi como por la sequia y por helada que
ocasionan pérdidas de muchas hectareas del
cultivo (INEC, 2020).

Actualmente, se buscan tecnologias agricolas
que beneficien el crecimiento y desarrollo de los
cultivos e incrementen los rendimientos, pero
adicionalmente, las agro-tecnologias que
cumplan estos benéficos deben ser amigables
con el medio ambiente y no repercutir sobre la
salud de los consumidores. En este sentido, el
quitomax (ingrediente activo quitosano) es un
bioproducto que no contribuye a la creciente
contaminacion del medio ambiente que generan
las tecnologias agroquimicas (Ramos-Remache
et al, 2011), ademas, se ha encontrado que
estimula el crecimiento y rendimiento de las
plantas de forma directa e indirecta, mejorando
la fisiologia de los cultivos (Morales et al., 2016)
y  protegiéndolos de la  accion de
microorganismos infecciosos (Ramirez-
Arrebato et al., 2016).

Los optimos beneficios que genera el
quitomax, varfan segun la concentracion, la
variedad del cultivo y de las condiciones donde
se desarrolla este. Por lo anterior, el presente
estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del
quitosano sobre algunos indicadores de
crecimiento y productividad de Solanum
lycopersicum L.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El presente estudio se llevd a cabo en el centro
experimental “La Playita’, perteneciente a la
Universidad Técnica de Cotopaxi, campus La
Mana. Situado geograficamente a 84: 0°56’27” S
y 79°13°25” O. La localidad presenta un clima
subtropical humedo, con precipitacion media
3029,30 mm/afio, temperatura minima vy
maxima de 17 y 23 °C; humedad relativa 86, 63
%.

Desarrollo experimental

Se utilizaron semillas certificadas del cultivar
yuval 810, de crecimiento indeterminado. Las
semillas fueron sembradas en bandejas de
polietileno de 150 cavidades, llenadas con
sustrato a razon de 4:2:1, esto correspondid a
mezclar cuatro partes de suelo, dos partes de
materia organica y una parte de arena, se coloco
una semilla por orifico. El trasplante definitivo
se realizo a los 35 dias después de la siembra,
cuando los plantones obtuvieron entre 3 y 4
hojas verdaderas, 15 cm de altura, colocandose
una plantula por maceta de 12 L, llenadas con la
misma mezcla que se incorporéd en los
semilleros. El riego se realizé de forma manual,
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el volumen diario utilizado fue de 800 mlL/
planta desde el trasplante hasta la inflorescencia
y 2500 mL/planta desde el inicio de la floracion
a la cosecha. El tutorado se efectud a los 20 dias
después del trasplante (DDT), el tallo principal
se guio verticalmente con una piola, la que fue
sostenida entre la parte superior del invernadero
y la base del tallo.

A los 45 DDT con la ayuda de una cinta
métrica se midi6 la altura de la planta, desde la
base del tallo hasta la ultima yema apical. El
didmetro del tallo se calcul6é con un calibrador
digital, a los 5 cm de altura de la planta. A los 65
DDT se determind el nimero racimos/planta,
nimero de frutos/planta, el peso del fruto (g), el
didmetro ecuatorial y polar (mm) de los frutos.
El peso del fruto se registré con una balanza de
precision, de dos decimales. El didmetro
ecuatorial y polar se calcul6 con la ayuda de un
calibrado digital.

Tratamientos empleados y disefio experimental
Se emplearon cuatro tratamientos, que
consistieron en tres dosis de quitosano (100, 500
y 1000 mg L) y un tratamiento control (sin
aplicacion de quitosano), las concentraciones se
asperjaron en las plantas a los 15 y 30 DDT. Los
tratamientos fueron distribuidos en bloques
completamente al azar, con cuatro repeticiones.

Analisis estadistico
Los resultados se sometieron a un analisis de
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Tukey con una p = 0,05. Los datos se procesaron
en el software estadistico Minitab® v.18 (Minitab
Inc, 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

La aspersién de quitosano a las plantas de
tomate cv. Yuval 810, a diferentes dosis, género
diferencias estadisticas (p< 0,05) en la altura de
la planta, con la concentracién de quitomax a
1000 mg L' se presentd la mayor longitud del
tallo (Figura 1). Esto se la atribuye a que la dosis
mencionada anteriormente estimulo
positivamente el metabolismo de las auxinas,
fitohormonas que promueve la elongacion
celular de los tallos (Sathiyabama et al., 2014).
Varios autores han encontrado resultados
similares a los del presente estudio, pero
embebiendo las semillas con quitomax. En este
sentido, Enriquez-Acosta y Reyes-Pérez (2018)
obtuvieron esta respuesta morfofisiologica en
plantulas de tomates y Terry-Alfonso et al.
(2017) en plantas adultas. Mientras que, Reyes-
Pérez et al (2020a) encontraron un
comportamiento similar, al rociar quitomax en
diferentes estados fenologicos de plantas de
tomate.  Adicionalmente, estos  autores
describieron que el quitosano induce el
incremento de la longitud del tallo, por un
aumento en la sensibilidad de las auxinas.

La Figura 2 muestra el comportamiento del
engrosamiento de los tallos medidos a los 45
DDT en plantas de tomate, asperjadas con
diferentes dosis de quitosano. Se observa que en

100 0

Dosis de quitosano (mg L-1)

Figura 1. Efecto del quitosano en la longitud del tallo de plantas de tomate, cultivar yuval 810
Medias con letras distintas en las barras, indican diferencias significativas, segtin la prueba de Tukey (p< 0,05)
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Figura 2. Efecto del quitosano en el engrosamiento del tallo de plantas de tomate, cultivar yuval 810
Medias con letras distintas en las barras, indican diferencias significativas, segtin la prueba de Tukey (p< 0,05)

la dosis alta (1000 mg L) obtuvo el mayor
engrosamiento de los tallos. Por otra parte, se
evidencia el menor didmetro de los tallos en las
plantas que no fueron tratadas con quitosano.
Esto refleja como el quitosano estimula la
proliferacion de las células iniciales fusiformes y
radiales, lo que repercutio el engrosamiento de
los tallos. Reyes-Pérez et al. (2020Db)
encontraron un fenémeno similar al estudiar
dos cultivares de tomate, con la aplicacion de
quitosano. De igual manera, Reyes-Pérez et al.
(2019a) encontraron la misma respuesta
agronomica, pero al evaluar el efecto de este
producto sobre plantas de Cucumis sativus L. En
este sentido, Gonzalez Pena et al (2014)
afirmaron que la aspersién de quitosano en las
plantas, estimula la division celular de las zonas
meristematicas, beneficiando el crecimiento
primario y secundario de las plantas, lo que se

detect6 en la  presente investigacion.
Adicionalmente, se ha informado que la
aplicaciéon de quitosano exdgeno, estimula la
produccién de metabolitos secundarios como
alcaloides, fitoalexinas, flavonoides, lignina,
compuestos con funciones protectora, esto
podria desencadenar el engrosamiento de las
células, colateralmente un aumento en el
crecimiento de las plantas (Gonzalez Pena et al.,
2014).

En la Tabla 1 se muestra los resultados de
indicadores productivos, se aprecia que las
plantas sometidas con la aplicaciéon de quitosano
a 1000 mg L-! obtuvieron la mayor biomasa del
fruto, numero de racimos, nimero de frutos,
didametro polar y ecuatorial de los frutos. Esto
puede deberse a que las plantas, adquirieron una
mejor actividad fotosintética, por ende, mayor
biosintesis de metabolitos primarios, que fueron

Tabla 1. Efecto del quitosano sobre la respuesta productiva del tomate, cultivar yuval 810

Dosis quitosano DEF DPF

mg L1 NR NF (mm) PF (g)
1000 7,75a 25,50 a 69,50 a 58,05 a 171,30 a
500 5,75b 23,75b 66,25 b 56,08 b 150,23 b
100 5,00 ¢ 20,50 ¢ 64,63 b 54,55 ¢ 140,03 ¢
0 (Control) 300d 17,75d 62,08 c 52,78 d 125,03 d
CV % 10,50 13,50 8,50 6,30 15,33

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segtin la prueba de Tukey (p< 0,05)
CV= Coeficiente de variaciéon, NR= Numero de racimos, NF= Numero de frutos, DEF= Didmetro ecuatorial

del fruto, DPF= Didmetro polar del fruto, PF= Peso del fruto
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traslocado por el floema hacia los drganos
sumideros, también mejora el uso del agua, lo
que repercute en la elongacién y plasticidad de
la pared celular de los frutos, asi beneficia el
incremento del contenido de glucosa y fructosa
(Mukhtar Ahmed et al., 2019). Adicionalmente,
los resultados encontrados en estas variables
tienen una estrecha relacién con el crecimiento
y desarrollo de las plantas, esto refleja que las
plantas tratadas con quitosano a 1000 mg L-!
posiblemente obtuvieron mayor actividad de la
pectin metil esterasas, enzima que aumenta la
rigidez de la placa celular y la proliferacion de
las células para la formacion de nuevos 6rganos
(Salazar Iribe y Gamboa, 2013). Por otra parte,
se obtuvieron resultados superiores a los
reportados por Pefa-Casadevalls y Vargas-
Rodriguez (2018), quienes estudiaron la
tecnologia del riego por succién para la
producciéon de tomate. Ademads, resultados
similares a los reportados por Reyes-Pérez et al.
(2018) quienes evaluaron el efecto de abonos
organicos sobre la respuesta productiva en el
tomate.

En la Figura 3 se observa que las distintas
dosis de quitosano mostraron diferencia
significativa (p< 0,05) sobre el rendimiento de
las plantas de tomate, recayendo los mayores
promedios en las plantas tratadas con la
concentracion de 1000 mg L-1. En este sentido,
varios autores han encontrado que el quitosano
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mejora los rendimientos de los cultivos, por
ejemplo, en habichuela (Vigna unguiculata L.)
(Reyes-Pérez et al., 2019b), pepino (C. sativus)
(Salgado-Valle et al., 2020), papa (Solanum
tuberosum L.) (Morales et al., 2015). Respecto a
investigaciones realizadas sobre plantaciones de
tomate, en Ecuador Reyes-Pérez et al. (2020a)
evaluaron el quitosano en diferentes dosis (1,2 y
3 g L1) sobre dos cultivares de tomate, donde
obtuvieron los mejores resultados en la dosis de
2 g L, Adicionalmente, estos resultados
demuestran que el beneficio ejercido por el
quitosano en plantas de tomate varia segun la
dosis y el cultivar. De acuerdo con los
antecedentes anteriores, se puede indicar que el
quitosano regula eficientemente la homeostasis
de las fitohormonas, nutrientes, la red
enzimatica, lo que ocasiona a que las plantas
aumenten su crecimiento, desarrollo vy
rendimiento (Rodriguez-Pedroso et al., 2019).

CONCLUSIONES

La aplicaciéon de quitosano en plantas de
tomate a los 15 y 30 DDT, bajo condiciones
controladas, mejora el crecimiento, desarrollo y
productividad del cultivo. Sin embargo, los
resultados evidencian; que la aspersiéon con la
dosis de 1000 mg L-! de quitosano estimuld las
variables altura de la planta, didmetro del tallo,
numero de racimos, nimero de frutos, diametro
polar y ecuatorial del fruto, peso del fruto, asi

Il

[

100
Dosis de quitosano (mg L)

Figura 3. Efecto del quitosano sobre el rendimiento del tomate, variedad yuval 810
Medias con letras distintas en las barras, indican diferencias significativas, segtin la prueba de Tukey (p< 0,05)
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como el rendimiento en plantas de tomate.
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