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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN
Recibido: 25/09/2019 El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de los
Aceptado: 19/06/2021 bioproductos Ecomic® (Micorrizas), Azofert F° (Rizobios) y

QuitoMax® (quitosano) sobre el rendimiento del tomate
aplicados a las semillas previo a la siembra. Las semillas tratadas
Los autores declaran no existir se sembraron en un semillero tradicional bajo un disefio
conflictos de intereses. completamente aleatorizado. Las plantas se plantaron a una
distancia de 0,90 m y 0,30 m. En la etapa reproductiva del
cultivo se contabilizé las variables nimero de flores y nimero
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didmetro polar, diametro ecuatorial, masa de los frutos y el

rendimiento. Los bioproductos aplicados producen variaciones

en las variables evaluadas, obteniéndose los mejores resultados

cuando las semillas fueron embebidas con QuitoMax®, Azofert®

y Ecomic®, con un rendimiento de 35 t ha'l, 30 t ha'!, 28 t ha'l,

respectivamente, y de 25 t ha'! en el tratamiento control.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of the
bioproducts Ecomic® (Mycorrhizae), Azofert F* (Rhizobia) and
QuitoMax® (chitosan) on tomato yield when applied to seeds
prior to sowing. Treated seeds were sown in a traditional
seedbed under a completely randomized design. Plants were
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planted at 0.90 m and 0.30 m apart. During the reproductive stage of the crop, the variables
number of flowers and number of fruits were counted. At the third harvest, polar diameter,
equatorial diameter, fruit mass and yield were evaluated. The bioproducts applied produced
variations in the variables evaluated, obtaining the best results when the seeds were embedded
with QuitoMax®, Azofert® and Ecomic®, with a yield of 35 t ha'!, 30 t ha'!, 28 t ha'l, respectively,

and 25 t ha'! in the control treatment.
Keywords: Fruits, to absorb, third crop

INTRODUCCION

En Cuba, el cultivo del tomate (Solanum
lycopersicum L.) constituye una prioridad del
sector agricola, por ser una de las hortalizas
de mayor consumo por la poblacién y una
importante fuente de materia prima para la
industria como renglén exportable. Segun
Rodriguez et al. (2007) la variedad de tomate
Amalia posee un rendimiento entre 22 y 67 t
ha-l, pero su rendimiento promedio en el afo
2017 fue de 11,99 t ha'! a pesar del potencial
productivo de la misma (ONE, 2018).

El Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
ha desarrollado los bioproductos Ecomic®,
Azofert® y QuitoMax®, cuyos principales
ingredientes activos son HMA, rizobios y
polimeros de quitosano, respectivamente.
Estos bioproductos se han evaluado en el
crecimiento y los rendimientos de diferentes
cultivos con buenos resultados (Falcon et al.,
2017). Torres-Rodriguez et al. (2018)
demostraron su acciéon en el desarrollo de
cultivos de interés econdémico cuando se
aplican a las semillas previo a la siembra.

Los efectos beneficiosos que produce el
Azofert® se deben principalmente a la funcién
de los rizobios como fijadores del nitrégeno,
pero también a la amplia gama de mecanismos
de accion de las rizobacterias promotoras del
crecimiento vegetal en cultivos de interés
econdémico (Napoles et al., 2016). Dentro de
los biofertilizantes mds atractivos por sus
capacidades para promover el crecimiento de
las plantas, que incrementan la calidad de las
cosechas se encuentran las rhizobacteria que, a
través de diversos mecanismos, son capaces de
estimular el crecimiento vegetal (Rivas et al.,
2018). Estas bacterias son reconocidas

promotoras del crecimiento vegetal (PGPR, en
inglés) y ofrecen proteccion antiestrés (Napoles
et al., 2016).

Otro biofertilizante lo constituyen los
Hongos Micorricicos Arbusculares (HMA),
donde el interés por la asociacion de las
plantas con estos, se debe a su universalidad
entre las familias de plantas vasculares, su
inespecificidad aparente al inocularlas y a la
evidencia de su influencia en el crecimiento
de las mismas mediante una incorporacion
mayor de nutrientes y la mejora de sus
relaciones hidricas (Pérez y Castillo, 2011).

Por las razones planteadas, este trabajo se
realizd con el objetivo evaluar el efecto de los
bioproductos Ecomic® (Micorrizas), Azofert
F® (Rizobios) y QuitoMax® (quitosano) sobre
el rendimiento del tomate aplicados a las
semillas previo a la siembra.

MATERIALES Y METODOS

Los tratamientos a las semillas fueron
realizados en el laboratorio de Ecologia de la
Facultad de Ciencias Agricolas de Ia
Universidad de Granma y sembradas en la
Finca de semillas de Cerca Blanca, Carretera
Bayamo a Manzanillo.

El trabajo se desarrollé en la campada de
frio del 2016. Las condiciones climaticas
durante la realizaciéon de la investigacion
estuvieron dentro de los rangos permisibles
con valores de 19,3 y 31,3 °C de temperatura,
76-78 % de humedad relativa y solo 53 mm de
lluvia caida, por lo que fue necesario aplicar
riego por aspersion suplir las necesidades
hidricas del mismo, estas condiciones fueron
favorables para este cultivo segiin Gémez et
al. (2000).
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T1-Control, las semillas de tomate de la
variedad Amalia asperjadas con agua.

T2-Semillas de tomate de la variedad Amalia
tratadas con Ecomic® (Micorrizas), segun las
indicaciones de Terry et al. (2001). Se tom¢ 1 kg
de Ecomic® y se disolvié en 600 mL de agua
hasta lograr una consistencia pastosa, se afladid
las semillas y se cubri6 con una pelicula
uniforme de la pasta, se sacaron y se puso a
secar a la sombra previo a la siembra.

T3-Semillas de tomate de la variedad Amalia
tratadas con Azofert-F® (Bacteria del género
Rhizobium), segtn las indicaciones de Terry et
al. (2001). El producto (50 mL) fue asperjado
sobre las semillas (80 g de semillas) de tomate
humedeciéndola y dejando secar
posteriormente en el Laboratorio en bandejas y
a la sombra previa a la siembra.

T4-Semillas de tomate de la variedad Amalia
tratadas con QuitoMax® (quitosano). Se prepard
una solucién con una concentraciéon de 1 g L},
segun indicaciones de Falcén et al. (2010), y se
embebieron las semillas de tomate durante 4 h,
en un Erlenmeyer. Se sacaron de la solucién y se
pusieron a secar a la sombra y lugar aireado
dentro del laboratorio.

Las semillas fueron sembradas por
tratamientos en un semillero tradicional (cada
tratamiento en un cantero), sobre un suelo
Fluvisol (Tabla 1), segin Hernandez et al. (2015)
con un diseio completamente aleatorizado.

Las plantulas del semillero  fueron
trasplantadas aleatorizadamente, con cinco
surcos de 110 m de largo a una distancia de
plantacién de 0,90 m de camellén y 0,30 m de
narigéon para un total de 2 037 plantas por
tratamientos, en parcelas de 550 m2 Se
escogieron 5 puntos al azar (1 m?) vy se
seleccionaron 6 plantas en cada uno para un
total de 30 plantas por tratamiento.

Las atenciones culturales se realizaron segin
el Instructivo Técnico del cultivo del tomate
(MINAG, 1999). Se evaluaron las siguientes

variables durante el desarrollo del experimento
a un total de 30 plantas por tratamientos:

- Numero de flores por plantas: En cinco
conteos desde el inicio de la floracion (primera)
y luego cada 7 dias hasta el quinto conteo.

- Numero de frutos por plantas: En cuatro
conteos desde el inicio de la fructificacion
(primera) y cada 7 dias hasta la cosecha
(cuarta).

En la tercera cosecha por ser esta la mas
representativa de las caracteristicas de los frutos
con un pié de Rey seleccionaron 20 frutos por
tratamiento y se le midié:

-Didmetro polar (cm)

-Didmetro ecuatorial (cm)

Con una balanza analitica (marca Zartorius),
se pesaron los frutos:

-Masa fresca de los frutos de los frutos (g).

-Rendimiento (t ha!): Numero de frutos por
plantas, por la masa promedio de los frutos, por
el nimero de plantas por hectarea.

A todos los datos obtenidos en los diferentes
experimentos se les verificd la normalidad por
la prueba estadistica de Kolmogorov-Smirnov y
la homogeneidad de varianza por la prueba de
Bartlett, referida por Sokal y Rohlf (1995),

Los datos obtenidos fueron procesados
mediante un Analisis de Varianza simple y
cuando existi6 diferencias significativas se le
aplicé una prueba de comparacion multiple de
media a través de la Prueba de Duncan para un
nivel de significacién del 5 % con el empleo del
paquete estadistico  Estadistica Versiéon 8.0
sobre Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se puede apreciar que en el
primer, tercer y cuarto conteo existié diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados
con tendencia a existir mayor numero de flores

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo Fluvisol

Prof. pH (H,0) P-asim. (ppm) MO Cationes cambiables CCB
(cm) (%) (cmol(+)kg?) (cmol(+)kg1)
Na+ K+ Mg*  Ca?
0-30 59 149 3,22 0,22 0,51 2,1 14,95 17,85
52
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Tabla 2. Numero de flores por plantas en cada tratamiento evaluado en el cultivo del tomate var. Amalia

Tratamientos Primer conteo Segundo conteo Tercer conteo Cuarto conteo Quinto conteo  Total por

plantas

Control 7,57a 4,42 9,31 a 9,00 a 4,00 b 343 a

Ecomic® 4,15b 3,89 4,05 ¢ 4,78 ¢ 3,42b 20,29¢

Azofert-F° 4,05b 4,21 6,42b 6,84b 3,63b 25,15b

QuitoMax® 3,47b 421 4,15c¢ 4,52¢ 7,00 a 2335b

ESx 0,40 0,22 NS 0,27 0,60 0,52 0,61

Medias con letras iguales no difieren significativamente para la prueba de Duncan (p < 0,05)
en el tratamiento control. En el segundo conteo  mediciéon. El tratamiento con Azofert®

no existio diferencias significativas entre los
tratamientos donde se aplicaron los
bioproductos y es mayor en la 5ta evaluaciéon
en el tratamiento donde se aplicé QuitoMax”.
El mayor nimero de flores total por plantas
corresponde al tratamiento control.

Terrero (2013) al aplicar QuitoMax® en
condiciones de casa de cultivo en el hibrido
H3109 y compararlo con el tratamiento control
report6 mayor cantidad de flores donde se
aplicé el polimero, lo que pone de manifiesto
que el cultivo del tomate responde de manera
satisfactoria a la aplicacion de este polimero.
Estos resultados no coinciden con los
obtenidos en este trabajo, donde en la variedad
Amalia no increment6 el nimero de flores con
los bioproductos aplicados, al compararlo con
el tratamiento control.

El niamero de flores puede disminuir entre
mediciones ya que comienzan a formarse los
frutos y este proceso es continuo, en la
medicion final debe ser menor el nimero de
flores al compararla con el resto, ya que
muchas flores se han convertido en frutos,
aspecto que no se cumple para el tratamiento
con QuitoMax®. En estre sentido, es posible
que el polimero, hace mas uniforme la emision
de las flores cada 7 dias (medicién) y retarda
desde la primera a la quinta medicién este
proceso, siendo mayor en esta ultima a
diferencia del resto de los bioproductos
aplicados.

Para el caso de tratamiento con Ecomic®,
existié la tendencia a mantener el nimero de
flores por plantas y disminuir en la quinta

incrementa el numero de flores por plantas
hasta la cuarta medicion e igual que el
tratamiento con Ecomic® disminuy6é en la
quinta medicion.

Sin embargo, Jiménez (2015) y Oliva (2017),
al evaluar diferentes dosis de QuitoMax® en las
variedades H3108 y L-43 de crecimiento
determinado de tomates igual que la variedad
Amalia, reportan diferencias significativas del
tratamiento donde se aplicé QuitoMax® con el
tratamiento control. Esto demuestra que no
todas las variedades tienen igual respuesta a la
aplicacién del polimero (quitosano).

En la tabla 3 al evaluar el nimero de frutos por
plantas, al inicio de este proceso no hay
diferencias significativas entre los tratamientos.
En el segundo, tercero y cuarto conteo el menor
numero de frutos se obtiene en el tratamiento
donde se aplico Ecomic® el cual no difiere del
resto de los tratamientos donde se aplicaron
QuitoMax® y Azofert” y si con el tratamiento
control. No existe diferencias significativas con
los tratamientos donde se aplico Azofert-F°,
QuitoMax® y el tratamiento control en la
segunda, tercera, y cuarta evaluacion estos dos
ultimos tratamientos (Azofert-F* y QuitoMax®)
no difieren del tratamiento donde se aplico
Ecomic®, esta variable parece ser que esta
relacionada con el futuro tamano de los frutos.
Reyes et al. (2020) reportd incrementos en el
numero de frutos al evaluar 4 dosis de
QuitoMax® en la variedad Floradade, siendo el
mejor tratamiento donde se aplicé la dosis de 300
mg ha'l, demostrando el efecto de este
bioproducto sobre esta variable.
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Tabla 3. Numero de frutos por plantas en cada tratamiento evaluado en el cultivo del tomate var. Amalia

Tratamientos Primer conteo  Segundo conteo Tercer conteo Cuarto conteo  Total por plantas
Control 0,84 6,10 a 6,31 a 14,42 a 27,67 a
Ecomic® 1,10 3,31b 4,57b 10,42 b 19,30 ¢
Azofert-F° 1,31 4,42 ab 4,68 ab 12,78 ab 23,19b
QuitoMax"” 1,63 4,47 ab 4,89 ab 12,42 ab 23,41b
ESx 0,17 NS 0,41 0,36 1,19 0,55

Medias con letras iguales no difieren significativamente para la prueba de Duncan (p < 0,05)

El efecto de QuitoMax® y Ecomic® sobre esta
variable fue evaluado por Morales et al. (2018)
en dos variedades de tomate y ambos
tratamientos superaron al tratamiento control,
lo que no coincide con estos resultados. El
efecto de estos bioproductos no es igual en
todas las variedades y varia de un afio a otro de
acuerdo a las condiciones climaticas y
caracteristicas quimicas del suelo para el caso de
Ecomic®.

Con relacién al didmetro ecuatorial, como se
observa en la tabla 4 los mejores resultados se
obtienen en el tratamiento donde se aplicd
QuitoMax® en las semillas, sin diferencias
significativas con el tratamiento con Azofert-F®,
y los valores mas bajos se obtienen en el
tratamiento control. En esta misma tabla 4 al
evaluar el diametro polar no existié diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados.

Al evaluar la masa de los frutos, los mejores
resultados se obtuvieron donde se aplicd

QuitoMax® y Azofert® sin diferencia entre ellos.
En adicién, ambos difieren de los tratamientos
donde se aplico Ecomic® y del tratamiento
control y estos dos ultimos no difieren entre si.

Con relacion a la masa fresca, los resultados
obtenidos estan por debajo de lo planteado por
Rodriguez (2007), el cual refiere que la variedad
Amalia puede alcanzar valores de 130-170 g por
frutos. Coincide por los resultados reportados
por Jiménez et al. (2015) en la variedad H3108 y
Oliva (2017) en la variedad L-43 en la provincia
Granma. En ambas investigaciones se aplico
Ecomic®, Azofert® y QuitoMax’, con diferencias
significativas con el tratamiento control, y los
resultados coinciden con los obtenidos en esta
investigacion.

Al evaluar el rendimiento en la figura 1, los
mejores resultados se obtuvieron donde se aplicé
QuitoMax ° (35 t ha'), el cual difiere del resto de
los tratamientos, seguido del que se aplicéd con
Azofert —-F © (30 t ha!). El rendimiento mas bajo

Tabla 4. Didmetro ecuatorial y polar (cm), masa fresca (g) de los frutos por tratamientos aplicados en la

variedad de tomate Amalia

Tratamientos Didametro ecuatorial (cm) Diametro polar (cm) Masa fresca de los frutos (g)
Control 5,67 ¢ 4,11 76,57 b
Ecomic® 5,86 bc 4,01 78,42 b
Azofert-F® 6,02 ab 4,15 95,42 a
QuitoMax” 6,21 a 4,24 96,28 a
ESx 0,05 0,04 NS 1,90

Medias con letras iguales no difieren significativamente para la prueba de Duncan (p < 0,05)
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Figura 1. Rendimiento obtenido por tratamiento aplicado en el cultivo del tomate, variedad “Amalia” (t ha'!)

con 25 t ha'! se obtiene en el tratamiento
control, el cual no difiere del tratamiento
donde se aplicé Ecomic®.

El rendimiento promedio de la variedad
Amalia en Cuba es de 45 t ha'l, pero en la
provincia Granma se habian alcanzado
rendimiento promedio de 19 t ha'!
(Zambrano, 2017). Esto demuestra que estos
bioproductos son capaces de activar
determinados procesos fisioldgicos en las
plantas que tienen como resultado final su
expresion en esta variable de acuerdo a
Hadwiger (2013).

Terry et al. (2001) al aplicar Azofert® -
Ecomic® y Biobras-16 al inicio de la
floraciéon del cultivo, se produjo un
incremento del rendimiento agricola en un
21,83y 23,76 %, respectivamente, en cada afio
en relacién con el tratamiento control de
produccion. En este caso tambien el Azofert®
y Ecomic® aplicado de forma separada
produjeron un incremento del rendimiento al
compararlo con el tratamiento control de 27,3
y 31 %, respectivamente. Resultados
obtenidos con la variedad Amalia por Gémez
et al. (2018) en cuatro localidades de la
provincia Granma informan un rendimiento
de 29 t ha! al evaluar diferentes regimenes de
riego. Este resultado es superior a lo obtenido
en este trabajo cuando se aplicoé Ecomic® y el
tratamiento control y mas bajo que cuando se
evaluo Azofert-F* y QuitoMax®.

Terry et al. (2017) refieren que la respuesta

QuitoMax® estimuld los procesos fisiologicos
de las plantas, incrementando el tamafio de
las células. Esto hace mas asimilable los
nutrientes por las mismas efecto similar
pudieron producirse al aplicarlo en las
semillas, los cuales perduran durante el
crecimiento y desarrollo del cultivo.

También, Mansilla et al. (2013) y Hadwiger
(2013) plantean que este efecto del quitosano
(principio activo del QuitoMax) pudo estar
relacionado con la capacidad del producto de
actuar como antitranspirante al provocar un
cierre parcial o total de los estomas. De esta
forma, se favorece el estado hidrico de la
planta y otros procesos fisiolégicos que
contribuyen a aumentar la produccién de
biomasa y el rendimiento agricola, a la vez
que reduce las pérdidas de agua en las plantas.

Los resultados de este trabajo demuestran
que el tratamiento a las semillas y Ia
aplicacion al suelo o sobre la planta de
soluciones de quitosano pueden aumentar el
rendimiento del cultivo. Con anterioridad,
Kowalski (2011) habia tenido resultados
destacados en el cultivo de la papa.

CONCLUSIONES

Se demuestra que cuando las semillas son
embebidas con QuitoMax® (quitosano),
Azofert® y Ecomic® se producen mejoras en
algunas variables evaluadas como el diametro
ecuatorial y la masa de los frutos, siendo
posible incrementar el rendimiento con

favorable de los indicadores productivos valores de 35 t ha'l, 30 t ha! (sin diferencias
puede deberse a que la aspersion foliar del significativas entre ellos) y 28 t ha!
http://cagricola.uclv.edu.cu 55
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respectivamente, aunque este ultimo no
difiere con el tratamiento control en el cual se
obtuvo 25 t ha-l.
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