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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el area central del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA)
bajo condiciones de tapado, con el objetivo de estudiar dos formas de aplicacion del bioproducto
QuitoMax®, en el crecimiento y desarrollo de plantulas de papayo (Carica papaya L.) var. Maradol
Roja en condiciones de vivero. Se consideraron dos factores en estudio, Factor A: dosis de
QuitoMax® aplicado por imbibicion de las semillas, con tres niveles (0; 0,1y 0,2 g L™ del
producto) y Factor B: dosis de QuitoMax® aplicado con asperjador foliar, con tres niveles
(0; 0,1y 0,2 g L™ del producto), para un total de nueve tratamientos. Las plantas crecieron en
un sustrato compuesto por suelo y estiércol vacuno en la proporcion 1:1 (v:v). El vivero se
condujo durante 60 dias, con riego manual tres veces por semana. Cada 10 dias se evalué la
altura y el numero de hojas emitidas y a los 60 dias se cuantificd la masa seca aérea y de las
raices. El efecto del producto se observo a partir de los 30 ddg, con una estimulacion de la altura
y el nimero de hojas, con independencia de la dosis 0 momento de aplicacion. Las plantas
alcanzaron una altura maxima entre 7,70 y 7,90 cm, 10 hojas y 6,67 g de masa seca de la parte
aérea y 8,3 g de raices. Se recomienda la aplicacion de 0,1 g L™de QuitoMax® por imbibicion
de la semilla y aspersion foliar a los 20 ddg.
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INTRODUCCION

La especie Carica papaya L., de la familia Caricaceae, es nativa del tropico americano y uno
de los frutales mas cultivados en las regiones tropicales y subtropicales del mundo para el
consumo en fresco y por sus variados usos en la industria ™. EI 70 % de la produccién mundial
de este cultivo en los Gltimos afios, procede de la India, Brasil, Indonesia, Nigeria y México .
La propagacion sexual o por semillas constituye, en la actualidad, el medio practico y comercial
que se emplea en la propagacion de la papaya. Para mantener la pureza genética del cultivo o
material empleado, se deben utilizar semillas provenientes de plantas hermafroditas auto
fecundadas, plantas hermafroditas polinizadas en forma abierta o por plantas femeninas
fecundadas por hermafroditas . El establecimiento y manejo de la planta en vivero es la
primera etapa del proceso productivo del cultivo y es fundamental para producir plantas sanas
y vigorosas ®.

Por otra parte, la basqueda de nuevas alternativas que ayuden a disminuir los costos de la
produccion agricola cuidando el medio ambiente, obliga a estudiar la posibilidad de utilizar el
potencial que tienen los bioproductos para las plantas.

En este contexto, los fitoestimulantes, independientemente de su contenido de nutrientes,
pueden contener sustancias, compuestos 0 microorganismos, cuyo uso funcional, cuando se
aplican a las plantas o a la rizosfera, implica la mejora del desarrollo del cultivo, el vigor,
el rendimiento y la calidad, mediante la estimulacion de procesos naturales que benefician el
crecimiento y las respuestas a estrés biético y abiético ©.

En particular, la quitosana ha sido ampliamente empleada por sus potencialidades bioldgicas,
principalmente por poseer actividad antimicrobiana, inducir respuestas defensivas y tolerancia
a estrés abidtico, ademas de promover el crecimiento y el desarrollo de varias especies ©.

El bioestimulante liquido QuitoMax®, a base de quitosana, 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 .

El presente trabajo se realizd con el objetivo de estudiar dos formas de aplicacién del
bioestimulante QuitoMax® en el crecimiento y el desarrollo de plantas de papayo, estudio este

donde no se reporta publicacion al respecto en estas condiciones.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un experimento con la tecnologia de tubetes 0 motas prensadas, durante el periodo

diciembre/2017—febrero/2018 en el area central del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
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(INCA) bajo condiciones de tapado, empledndose Malla de Proteccion de Zardn Negro, que
disminuye la incidencia solar entre 30-35 % ).

Se emplearon las cajas de polieturano de 96 alvéolos y tubetes de 0,140 m de profundidad por
0,035 m de diametro. Las cajas se colocaron en canteros aéreos (mesas) a 0,70 m del suelo para
el establecimiento de las plantas. La preparacion del sustrato y el llenado de las cajas se
efectuaron de forma manual.

Se utilizo estiércol vacuno como fuente orgénica para conformar el sustrato, procedente de la
vagueria 45 de la Empresa Genética del Este de la Habana. El suelo Ferralitico Rojo Lixiviado ©
provino de las areas del Departamento de Servicios Agricolas (DSA) del INCA, tomado a una
profundidad de 0,00-0,20 m. La mezcla se realizO empleando una relacion suelo
sustrato de 1:1 (v:v).

En la Tabla 1 se presentan las principales propiedades quimicas del suelo y el abono organico
empleado en el sustrato para la produccion de posturas de papayo, asi como las propiedades

resultantes de la mezcla de ambas fuentes.

Tabla 1. Principales propiedades quimicas del suelo, del estiércol vacuno y del sustrato preparado con
la mezcla de ambos en relacion 1:1 (v:v) y empleado en la produccion de posturas de papayo

Fuente pH MO P Ca Mg K
Unidades (g kg™ (mg kg™) (g kg™
Estiércol 6,4 326,7 91 5,50 2,12 0,69
cmolc kgt
Suelo 6,5 28,1 246,30 9,00 2,00 0,28
Sustrato 6,7 103,5 189,10 22,50 9,00 1,07

Métodos: pH (H,0) potenciémétrico con relacion suelo:solucion de 1:2,5 ©; MO (Materia organica) Walkley Black 4%; P asimilable por
extraccion con H,S0,4 0,1 N con relacion suelo:solucion 1:25 @; cationes intercambiables (cmol. kg™*) por extraccion con NH4Ac 1 mol L a

pH 7 y determinacion por complejometria (Ca®* y Mg?") y fotometria de llama (K*) @2

Se seleccionaron semillas de una planta hermafrodita de Carica papaya L. de la variedad
Maradol Roja y se sometieron al proceso de pregerminacion. Una vez pregerminadas, se
sembraron en los tubetes descritos y se realizaron las atenciones culturales recomendadas por
el Instructivo Técnico para el cultivo del papayo ©.

Se utilizo el bioproducto QuitoMax®, el cual se obtiene del exoesqueleto de langosta, posee un
grado de desacetilacion del 88 %, masa molecular de 1,35x107°, obtenido por el Grupo Nacional
de Productos Bioactivos del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (. Se utilizaron tres dosis
del bioproducto 0; 0,1 y 0,2 g L%; tanto en la imbibicion de la semilla como en la aplicacion

foliar, realizandose esta ultima a los 20 dias después de la germinacion (ddg).
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La aplicacidon del bioproducto a las semillas se realizé6 mediante la imbibicién por media hora,
utilizandose un litro de agua méas 25 o 50 mL del producto, en funcién del tratamiento.
Posteriormente se procedio a colocar las semillas en una cadmara de pregerminacion.
La aspersion foliar se realizé empleando las mismas dosis, mediante una asperjadora manual,
a primeras horas de la mafiana.

Se evaluaron las variables de crecimiento y desarrollo, altura, nimero de hojas, masa seca de
la parte aérea y de las raices, a los 60 ddg, lo que coincidio con el momento de culminar la etapa
de vivero.

La masa seca, se determind al secar en estufa con circulacion forzada de aire diez plantas
extraidas por cada tratamiento, a 70 °C, hasta alcanzar valores de masa constante.

La concentracion foliar de N, P, K se determiné como porcentaje de la masa seca de la parte
aérea de las diez plantas evaluadas por tratamiento, mediante digestién himeda con H2SO4+Se
y determinacion colorimétrica con el reactivo de Nessler para el N, determinacion colorimétrica
por el método del color azul con sulfomolibdico para el P y fotometria de llama para el K.

La extraccion de N, P y K se calcul6 a partir de los datos de la masa seca de la parte aérea y de

la concentracion de cada elemento (% N, P, K), por la siguiente formula:

Extraccion de N, P, K (mg planta™?) = [Masa seca (g) x concentracion del elemento en cada 6rgano (%)]*10

El experimento se desarroll6 con un disefio completamente aleatorizado y 10 repeticiones.
Se consideraron dos factores en estudio, Factor A: dosis de QuitoMax® aplicado por imbibicion
de las semillas, con tres niveles (0; 0,1y 0,2 g L™ del producto) y Factor B: dosis de QuitoMax®
aplicado por asperjador foliar, con tres niveles (0; 0,1y 0,2 g L™ del producto), para un total de
nueve tratamientos. Los datos obtenidos fueron procesados mediante el paquete estadistico
STATGRAPICS® Centurién XV @3,

Se comprob6 la normalidad de los datos y la homogeneidad de la varianza. Con posterioridad se
realiz6 un andlisis de varianza en correspondencia con el disefio experimental empleado.

En los casos en que se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, las medias
fueron comparadas por la prueba de Rango Multiple de Duncan (p<0,05). En el caso del porcentaje

de germinacion de las semillas, se les calcul6 el intervalo de confianza de las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se observa el efecto de los tratamientos en estudio sobre la altura y el nimero de
hojas de las plantas de papayo, evaluadas a los 60 dias despues de la germinacion. En el analisis
de varianza realizado se encontrd interaccion entre los factores en estudio, las dosis y el

momento de aplicacion del QuitoMax® en las dos variables evaluadas.
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Tabla 2. Efecto de tres dosis de QuitoMax® y dos momentos de aplicacion en la altura y nimero de

hojas de las plantas de papayo en condiciones de vivero

Tratamientos Altura (cm) NUmero de hojas (u)

0 g L ! semilla—0 g L™ foliar 6,85 b 7,80 ¢c
0 g L semilla-0,2 g L foliar 7,43 ab 9,60 a
0 g L semilla-0,1 g L foliar 7,48 a 9,10 ab
0,2 g L semilla- 0 g L™ foliar 7,77 a 8,90 abc
0,2 g L't semilla-0,2 g L™ foliar 7,23 ab 8,90 abc
0,2 g L't semilla-0,1 g L™ foliar 7,38 ab 8,30 bc
0,1 g L semilla-0 g L foliar 7,45 ab 8,90 abc
0,1 g L't semilla-0,2 g L™ foliar 7,31ab 9,70 a
0,1 g Lt semilla-0,1 g L foliar 7,67 a 8,30 bc
Es X 0,31* 0,37

*Medias con letras distintas en la misma columna difieren entre si, segiin prueba de Duncan (P<0,05)

En la evaluacion de la altura de las plantas, a los 60 dias después de la germinacién, que es el
final de la estancia de las plantas en vivero, se encontrd que los tratamientos con aplicacion del
bioproducto a las dosis 0,1 g L foliar; 0,2 g L™ en la semillay 0,1 g L™ en semilla y foliar,
sobrepasaron al comportamiento del control absoluto, lo cual demuestra que las quitosanas
pueden estimular la altura de las plantas también en el cultivo del papayo. Respecto al nimero de
hojas, los tratamientos que resultaron ser superiores al control absoluto fueron 0,1y 0,2 g L
foliar y 0,1 g L™t en semillay 0,2 g L™ foliar.

En relacion al efecto del QuitoMax® sobre la altura de las plantas, a los 15 dias después de la
germinacién de Solanum lycopersicum L. crecido en semillero tradicional sobre canteros, se
detect6 una estimulacion de la altura de las plantas, con las dosis de imbibicion de las semillas
de 0,1; 0,5y 1,0 g L, siendo la mayor dosis la de mejor comportamiento 4. La altura de las
plantas es el primer indicador visible que indica el momento del trasplante y aunque en este
trabajo no se detectd una disminucion del tiempo de estancia en el vivero de las plantas de
papayo, no quedan dudas de que esa disminucion implicaria ahorros econdémicos en la
produccion de posturas 4.

Ademas, también se ha encontrado un efecto positivo al embeber las semillas de tomate
variedad “Carcaman”, en dos concentraciones, resultado este que concuerda con los obtenidos
en este trabajo 19

La respuesta mostrada por las plantas tratadas con QuitoMax®, en relacion a las variables de
crecimiento, concuerdan con los resultados reportados con el uso del quitosano en plantulas de
tomate hibrido HA 3819, producidas en casas de cultivos en la Unidad de Base Empresarial del

Niquel en Moa 19,
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Respecto a la evaluacion del niamero de hojas, en semilleros de tomate (Solanum lycopersicum
L.) se ha encontrado influencia de diferentes dosis de QuitoMax® sobre el nimero de hojas de
las posturas, encontrandose el mayor efecto con la dosis de 1,0 g L™, incluso desde los 10 dias
después de la germinacion ¢4,

Ademas, en el cultivo de la soya se ha reportado incrementos en la longitud del tallo, nimero
de hojas y desarrollo general de las plantas cuando se aplicd quitosanas por aspersion foliar a
dosis de 200 mg ha* al inicio de la floracion 7. Estos resultados estan en relacion con los
incrementos de &cido jasmonico y &cido abscisico encontrados en los tejidos de plantas tratadas
con quitosanas *®.

En la Tabla 3 se puede apreciar el efecto de las diferentes dosis y momentos de aplicacion del
QuitoMax® sobre la masa seca de las plantas de papayo, a los 60 dias después de la germinacion.

En ambas variables se encontro interaccién entre los factores en estudio.

Tabla 3. Efecto de los tratamientos en estudio sobre la masa seca del papayo a los 60 dias después de

la germinacion

Tratamientos Masa seca parte aérea (g) Masa seca raiz (g)

0 g Lt semilla—0 g L™ foliar 05¢c 0,31 bc
0 g L semilla-0,2 g L foliar 0,66 ab 0,37b
0g L™ semilla-0,1 g L* foliar 0,77 a 045a
0,2 g L' semilla—0 g L* foliar 047¢ 0,25¢
0,2 g L semilla-0,2 g L™ foliar 0,58 be 0,32 be
0,2 g Lt semilla-0,1 g L foliar 0,54 be 0,36 b
0,1 g L semilla-0 g L"* foliar 0,54 be 031 be

. . 0,58 bc 0,3 bc
0,1 g L semilla-0,2 g L* foliar

_ _ 0,48 ¢ 0,26 ¢
0,1 g L semilla-0,1 g L foliar

0,05* 0,03*

Es X

*Medias con letras distintas en la misma columna difieren entre si, segiin prueba de Duncan (P<0,05)

Se puede observar que, tanto en el peso seco de la parte aérea, como de la raiz, los mayores
valores se encontraron en ambos casos en el tratamiento donde solo se aplico el producto a una
dosis de 0,1 g L™ foliar. En el caso de la parte aérea este tratamiento no presentd diferencias
con el tratamiento de solo 0,2 g L™ de aspersion foliar.

Resultados similares se encontraron en semilleros de tomate y pimiento, con incrementos
significativos de la masa seca de la parte aérea y radical de las posturas, lo cual es un resultado
deseable en el contexto agricola, debido a que eleva la calidad de las plantas aptas para
trasplante 4.

Se plantea que una de las propiedades mas interesantes que poseen las quitosanas es la de

bioestimulante del crecimiento; como por ejemplo, durante el desarrollo de la respuesta inductiva
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en el crecimiento del sistema radicular de las plantas, en la tasa de crecimiento radicular, en el
adelanto de la floracion, en el incremento de los rendimientos de las cosechas; entre otros, aunque
hasta la fecha no se han planteado mecanismos claros que expliquen tal efecto 9,

En la Tabla 4 se puede observar la extraccion total de N, P y K realizada por las plantas de papayo
a los 60 dias después de la germinacion. Para las tres variables evaluadas se obtuvo interaccion

entre los factores en estudio: dosis y momento de aplicacion del bioproducto QuitoMax®.

Tabla 4. Efecto de los tratamientos en estudio sobre la extraccion total de nutrimentos (N, P y K) del
papayo a los 60 dias después de la germinacion

Tratamientos Extraccion N Extraccion P Extraccion K

(mg por planta)

0 g L* semilla— 0 g L-*foliar 14,70 be 4,00b 21,00 bc
0 g L* semilla-0,2 g L"* foliar 21,70 ab 4,30 ab 24,70 ab
0 g L* semilla-0,1 g L"* foliar 29,30 a 6,30 a 32,00a
0,2 g L semilla-0 g L foliar 15,00 bc 4,00 b 21,30 bc
0,2 g L semilla-0,2 g L* foliar 18,30 bc 5,00 ab 25,00 ab
0,2 g L semilla-0,1 g L* foliar 9,70 ¢ 5,00 ab 25,00 ab
0,1 g L semilla-0 g L"* foliar 17,00 bc 3,00b 13,70 ¢
0,1 g L semilla-0,2 g L* foliar 16,30 bc 5,00 ab 20,00 bc
0,1 g L semilla-0,1 g L* foliar 17,00 bc 4,30 ab 21,30 bc
Es X 3,20* 0,70* 2,90*

*Medias con letras distintas en la misma columna difieren entre si, segun prueba de Duncan (P<0,05)

Para los tres elementos evaluados, el mayor valor de las variables se encontrd en el tratamiento que
solo aplico 0,1 g L™ del producto por aspersion foliar. En el caso de la extraccion de N,
sin diferencias con el tratamiento de 0,2 g L™ de aspersion foliar; para la extraccion de P, no se
presentaron diferencias entre el tratamiento con 0,1 g L™ foliar y 0,2 g L™ foliar; 0,2 g L™ en semilla
y foliar; 0,2 g L semilla—0,1 g L foliar y 0,1 g L™ en semilla con 0,1 y 0,2 g L* foliar. Para el
caso de la extraccion de K, el tratamiento 0,1 g L™ foliar no present6 diferencias con los tratamientos
0,2 g L™ foliar; 0,2 g L semilla, 0,2 g L™ foliar y 0,2 g L* semilla—0,1 g L* foliar.

Este resultado estd en correspondencia con el obtenido con la masa seca, pues la absorcion de
nutrimentos es una variable directamente proporcional al peso seco de las plantas. Un resultado
similar fue encontrado en el pimiento, reportando valores de concentracion foliar en hojas de plantas
tratadas con el bioproducto en el rango 6ptimo para el cultivo, planteados por la literatura .

En el cultivo de la soya y en la planta ornamental Eustoma grandiflorum, se ha encontrado
efecto de la aplicacion de quitosanas, por imbibicion de la semilla y por aspersion foliar en las

concentraciones de nutrientes en hojas 17:20-22),
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El efecto bioestimulante mostrado en esta investigacion podria atribuirse a su composicion
quimica formada por polimeros lineales con unidades estructurales de 2-amino-2-desoxi-D-
glucopiranosa conectados entre si por enlaces glucosidicos 1.4 @3,

Por otra parte, resultados similares a los encontrados en este trabajo han sido publicados al aplicar
quitosano en una plantacion de pepino (Cucumis sativus) al incrementar su crecimiento y
desarrollo ®¥. En este mismo sentido otros autores reportan incrementos en el rendimiento del
tomate @4, asi como resultados similares en la altura de cultivos como tomate y arroz
(Oryza sativa) ?>29),

Tomando en consideracién los resultados hasta ahora expuestos, se demuestra que es factible,
desde el punto de vista agronomico, la aplicacion del bioproducto QuitoMax® para la
produccidn de posturas de papayo por el método de los tubetes, la cual resulta ventajosa para el
productor, al obtener plantas con mayor calidad y vigorosas, lo que es un aspecto positivo a la

hora de realizar el trasplante definitivo de las plantas a campo.

CONCLUSIONES

e Bajo las condiciones en que se desarroll6 la investigacion, el bioproducto QuitoMax® no
presentd una marcada influencia sobre la germinacion de las semillas de papayo.

e El bioproducto QuitoMax® tuvo una incidencia positiva en la altura de las plantas, el
numero de hojas y la masa seca de la parte aérea y las raices, a los 60 dias después de la
germinacion, debiéndose aplicar la dosis de 0,1 g L™ por imbibicion de la semilla antes de

la siembra 'y 0,1 g Lt por aspersion foliar a los 20 dias después de la germinacion.
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