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RESUMEN: El uso de bioestimulantes en la produccion de plantas es una practica agricola amigable con el medio
ambiente y una de las herramientas empleadas en la agricultura sostenible. El presente trabajo se realizd, en condiciones de
campo, durante el periodo octubre 2020 -febrero 2021, con el objetivo de determinar la influencia de la aplicacion de
productos a base de oligosacarinas en el crecimiento y desarrollo de plantas de ajo elefante (4//lium ampeloprasum L.) cv.
'Fredy'. Se evalud el efecto de dosis de los productos QuitoMax® y PectiMorf®, en diferentes formas de aplicacion
(imbibicion de las “semillas”, aspersion foliar a los 80 DDP y la combinacién de ambas; con la particularidad, también, de
combinar los productos) sobre el comportamiento del porcentaje de emergencia a los 7 y 14 DDP, la altura (cm) y el
numero de hojas a los 70, 90 y 110 DDP; asi como, las caracteristicas de los bulbos y el porcentaje de sobrevivencia en el
momento de la cosecha. Ademas, se estimo6 el rendimiento de las plantas. Los resultados demostraron que, de forma
general, la aplicacion de QuitoMax® fue mas eficiente que la del PectiMorf® en estimular todos los indicadores evaluados,
aunque los mejores resultados se obtuvieron cuando ambos productos se utilizaron de forma combinada, es decir, la
imbibicion de las “semillas” con QuitoMax® y la aspersion foliar de las plantas con PectiMorf® o viceversa.

Palabras clave: quitosano, oligosacaridos, altura, rendimiento.

ABSTRACT: The use of biostimulants in plant production is an agricultural practice friendly to environment and one of
the tools employed in the sustainable agriculture. The present paper was to determine the influence that the application of
products based in oligosaccharines exerted on plant growth and development of garlic (Allium ampeloprasum L.) cv.
'Fredy'. The present work was performed, under field conditions, during the period October 2020 - February 2021 with the
objective of determining the influence of the application of products based in oligosaccharines on the growth and
development of elephant garlic plants (4//ium ampeloprasum L.) cv. 'Fredy'. The effect of determined doses of QuitoMax®
and PectiMorf® products, in different ways of application (“seed” imbibition, foliar spray at 80 DAP and the combination
of both with the particularity was evaluated of also, combining the products) on the behavior of emergence percentage at
7 and 14 DAP. Besides, plant height (cm) and leaf number at 70, 90 and 110 DAP; as well as, the bulb characteristics and
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the survival percentage at harvest time was evaluated too. In addition, plant yield was estimated. Results shown that, in
general, the application of QuitoMax® was more efficient than that of PectiMorf® in stimulating all the indicators
evaluated, although the best results were obtained when both products were used in combination, that is, the “seed”
imbibition with QuitoMax® and the foliar spray of the plants with PectiMorf® or viceversa.

Key words: chitosan, oligosaccharides, height, yield.

INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum L.), originario del Asia Central y del
Mediterraneo, es una de las hortalizas mas antiguas
cultivadas por el hombre (1). Es el condimento natural por
excelencia y forma parte de los habitos alimentarios y
terapéuticos de muchas culturas. Segun FAO (2019), la
produccién mundial de ajo es de, aproximadamente,
30,7 millones de toneladas, con un rendimiento promedio
que ronda las 19 t ha™ (2).

En Cuba, la produccién de este cultivo descansa,
fundamentalmente, en los clones “Criollo” y “Vietnamita”
con rendimientos que oscilan entre 4 y 9 t ha' (3), los
cuales son bajos en comparacion con los obtenidos por
otros paises que informan rendimientos superiores a 10 t
ha' (4). De ahi, la necesidad que tiene el pais de
incrementar la produccion y el rendimiento de este cultivo;
sin embargo, para esto es necesaria la introduccion u
obtencion de nuevos clones y el empleo de practicas
agricolas  sostenibles, que no contribuyan a la
contaminacion ambiental ni a la degradacion de los suelos.

El uso de bioestimulantes en la produccion de plantas ha
sido ampliamente considerado como una practica agricola
amigable con el medio ambiente y, por ende, entre las
herramientas usadas en la agricultura sostenible. En
particular, en la produccion horticola se han aplicado
diversos bioestimulantes con el objetivo de incrementar los
rendimientos, tanto en condiciones normales como en
condiciones de estrés (5, 6).

Particularmente, en el cultivo del ajo, se han utilizado
diversos bioestimulantes a base de aminoacidos (7, 8),
extractos de algas (9, 10), &cidos humicos (7, 11) y
quitosano (1, 12, 13), entre otros, para incrementar el
rendimiento y mejorar la calidad poscosecha. Cabe
destacar que la gran parte de estos resultados se ha
obtenido utilizando la aspersién foliar como forma de
aplicacion. Sin embargo, no existe apenas informacion
acerca de la influencia que los bioestimulantes pueden
ejercer cuando se aplican a las “semillas”, previo a la
plantacion, ni se ha encontrado informacion sobre el uso de
oligogalacturdnidos en este cultivo.

Recientemente (3), se informd, en el pais, la introduccion
de un nuevo genotipo de ajo elefante (‘'Fredy') con mayor
potencial de rendimiento que los clones que se usan
actualmente. Por todo lo anterior, se decidi® acometer el
siguiente trabajo cuyo objetivo central fue evaluar la
influencia que los bioestimulantes QuitoMax® y PectiMorf®,
aplicados en diferentes formas, ejerce en el crecimiento y
desarrollo de este nuevo genotipo de ajo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se ejecutd en la Finca “La Rebeca”,
perteneciente a la Cooperativa de Créditos y Servicios

(CCS) “Niceto Pérez”, ubicada en el Barrio La Cachimba,
Carretera Cajio #4, Giira de Melena, provincia Artemisa.
Se utilizé el nuevo genotipo de ajo elefante (Allium
ampeloprasum L.) denominado 'Fredy' (3), cuyas “semillas”
se plantaron el 26 de octubre de 2020 en suelo Ferralitico
Rojo lixiviado (FRRL hudmico) (14), de forma mecanizada, a
una distancia de 0,90 x 0,05 m . Las oligosacarinas
utilizadas como bioestimulantes fueron los productos
registrados conocidos como QuitoMax® (a base de un
polimero de quitosano y sales quimicas) y PectiMorf® (a
base de una mezcla de oligogalacturénidos bioactivos),
ambos producidos por el Grupo de Productos Bioactivos
del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas. Las formas de
aplicacion utilizadas fueron: tratamiento a las “semillas”
previo a la siembra, aspersion foliar a los 80 dias después
de la plantacion (DDP) y la combinacion de ambas formas y
de los productos.
Los tratamientos empleados fueron:

1. Control

2. Inmersién de las “semillas” durante 12 horas en

PectiMorf® 1 mg L™

3. Inmersiéon de las
QuitoMax® 5 mg L™

4. Aspersion foliar con PectiMorf® 400 mg ha*'

“semillas” durante 4 horas en

5. Aspersion foliar con QuitoMax® 300 mg ha™

Inmersion de las “semillas” durante 12 horas con
PectiMorf® 1 mg L' + Aspersion foliar con QuitoMax®
300 mg ha

7. Inmersion de las “semillas” durante 4 horas con
QuitoMax® 5 mg L' + Aspersion foliar con PectiMorf®
400 mg ha™.

Se utilizd un disefio de bloques al azar con siete
tratamientos y tres réplicas. Las parcelas estaban
compuestas de 28 hileras de 84 m de largo, es decir, cuatro
hileras por tratamiento y por réplica. Se realizé una
fertilizacion de fondo con férmula completa NPK (9:13:17),
a razon de 500 kg ha' y, ademas, se aplicé hidrato de cal
(4 kg ha') a los 90 DDP. El riego se efectudé por aniego
cada cinco dias hasta 15 dias previo a la cosecha y se
realizé el control de las arvenses de forma manual. No
hubo afectaciones por plagas.

Las evaluaciones realizadas fueron: porcentaje de
emergencia a los 7 y 14 dias después de la plantacion
(DDP) y a 30 plantas por tratamiento (10 por parcela) se les
evalud la altura (cm) y el nimero de hojas a los 70, 90 y
110 DDP. En el momento de la cosecha, es decir, a los
120 DDP, se evalud el porcentaje de sobrevivencia y se
seleccionaron 30 bulbos por tratamiento, a los cuales se les
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determind la masa (g), los didametros ecuatorial y polar
(mm), asi como el numero y la masa promedio de un
“diente” (g). Para la estimacion del rendimiento, se utilizé la
siguiente formula:

Rendimiento (t ha _1) _ [Masadel bulbo (g) x|

1000000

[(no. plantas hot_1 X % de sobrevivencia)/lOO]
1000000

Los datos se procesaron mediante analisis de varianza
de clasificacion doble y, en el caso de diferencias
significativas, las medias se compararon utilizando la
prueba de rangos multiples de Tukey a p<0,05 y para ello
se utilizd el Programa Estadistico IBM SPSS Statistics,
version 22.

RESULTADOS Y DISCUSION

La influencia que el tratamiento a las “semillas” con los
productos QuitoMax® o PectiMorf®, previo a la siembra,
ejercié sobre la emergencia de las plantulas a los 7 y
14 DDP, asi como en la altura y el numero de hojas a los
70 DDP, se presenta en la Tabla 1. Se aprecia el
incremento significativo que provocd la inmersién de los
“dientes” en cualquiera de los dos productos en los
indicadores evaluados, destacandose el QuitoMax®, el cual
indujo un porcentaje de emergencia significativamente
superior al PectiMorf®, tanto a los siete como a los catorce
dias después de la plantacion.

En varios cultivos se ha demostrado la efectividad del
PectiMorf® en acelerar la germinacion de las semillas. Asi,
en sorgo (15), soya (16) y leucaena (17), el tratamiento a
las semillas con una concentracion de 10 mg L-1 acelerd la
germinacion en los dos primeros cultivos e incremento el
porcentaje de emergencia en el tercero. En hortalizas, se
ha encontrado que el tratamiento en semillas de habichuela
con igual concentracion del producto durante cuatro horas
estimuldé tanto la altura como el nimero de hojas (18).

El quitosano, por su parte, altera la permeabilidad de la
membrana plasmatica de las semillas, incrementando las
concentraciones de azucares y de prolina, asi como
acelera las actividades de algunas enzimas como la
peroxidasa, catalasa, fenilalanina amonio liasa y la tirosina
amonio liasa. De esta forma, se ha demostrado que la
inmersion de semillas de mani en quitosano incrementé la
energia y el porcentaje de germinacion, la actividad lipasa y
los niveles de acido giberélico y de &cido indolacético (19).

En trigo (20) y en tomate (21) se encontr6 que el
tratamiento de semillas con quitosano o con hidrolizado de
quitosano estimuld la germinacién y el crecimiento de las
plantulas.

En el caso del QuitoMax®, se ha informado que el
tratamiento a las semillas de pepino con determinadas
concentraciones estimuld la germinacion y el crecimiento
inicial de las plantas (22); mientras que, en dos cultivares
de tomate, se encontré que la inmersion de las semillas
durante cuatro horas en una solucién de 1 g L', mejor6 la
calidad de las posturas en el momento del trasplante (23).

Los resultados de este trabajo confirmaron la efectividad
del tratamiento a las semillas con PectiMorf® o Quitomax®
para estimular la germinacion y el crecimiento de las
plantas de diversos cultivos; a pesar de que los tiempos de
tratamiento y las concentraciones de las soluciones
utilizadas fueron diferentes.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de la influencia
del tratamiento a las “semillas”, la aspersion foliar y la
combinacién de ambos productos y formas de aplicacién en
el comportamiento de la altura y el nimero de hojas de las
plantas a los 90y 110 DDP.

Como se aprecia, la respuesta de la altura de las plantas
al tratamiento de las “semillas” con PectiMorf® o QuitoMax®
se extendid hasta el final del ciclo del cultivo, no
encontrandose diferencias significativas con las otras
formas de aplicacion empleadas. Sin embargo, el
comportamiento del nimero de hojas fue diferente, ya que
la imbibiciéon de las “semillas” con QuitoMax® difirid
significativamente del control, tanto a los 90 como a los
110 DDP; sin embargo, la imbibicién con PectiMorf® no
difiri6 del control a los 90 DDP; ademas, los mejores
resultados se obtuvieron, en ambos momentos, con la
imbibicion de las “semillas” con QuitoMax® + la aspersion
foliar con PectiMorf®, o sea, con la combinacién de ambos
productos y formas de aplicacion.

Estos resultados reflejaron que el tratamiento a las
“semillas” con oligosacarinas, previo a la siembra, fue mejor
que la aspersion foliar a los 80 DDP, en estimular el numero
de hojas de las plantas al final del ciclo del cultivo
(110 DDP), no asi con la altura, lo cual puede estar
relacionado con la etapa fisiolégica en que se realizd la
aspersion y la dosis del producto utilizada.

La influencia que la aspersion foliar sola y la imbibicién
de “semillas” + aspersion foliar con QuitoMax® ejerce en el
crecimiento de las plantas, ha sido informado con

Tabla 1. Efecto del tratamiento a las “semillas” de ajo elefante cv. 'Fredy' con PectiMorf® o QuitoMax® en la emergencia y algunos

indicadores de crecimiento de las plantas

Porcentaje de emergencia

Altura de las plantas (cm) Numero de hojas

Tratamientos

7 DDP 14 DDP 70 DDP 70 DDP
Control 37c¢ 57 c 47,27 b 8,07 b
PectiMorf® 1 mg L™ 50 b 63 b 60,70 a 9,67 a
QuitoMax® 5 mg L™ 70 a 83a 64.83 a 10,30 a
E.S.x 0,20 0,16 1,45 0,19

Medias con letras iguales no difieren significativamente segun prueba de rangos multiples de Tukey a p<0,05
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Tabla 2. Influencia del PectiMorf® y QuitoMax®, aplicados en diferentes formas, sobre la altura y el nUmero de hojas de plantas

de ajo elefante cv. 'Fredy'

Tratamientos

Altura de las plantas (cm)

Numero de hojas

90 DDP 110 DDP 90 DDP 110 DDP

Control 55,40 b 62,03 b 9,8¢c 10,0d
Imb. PectiMorf® 66,96 a 70,40 a 10,6 bc 11,4 bc
Imb. QuitoMax® 65,40 a 70,20 a 11,6 a 11,6 b
A.F. PectiMorf® 69,03 a 70,33 a 10,2 bc 10,5d
A.F. QuitoMax® 64,90 a 69,60 a 10,7b 10,7 cd
Imb. PectiMorf® + A.F. QuitoMax® 69,16 a 70,00 a 11,6 a 11,6 b
Imb. QuitoMax® + A.F. PectiMorf® 70,40 a 71,00 a 121 a 12,6 a
E.S. x 2,58 2,40 0,26 0,22

Imb: Imbibicion, A.F. Aspersion Foliar, DDP: Dias después de la plantacién

Medias con letras iguales no difieren significativamente segun prueba de rangos multiples de Tukey a p<0,05

anterioridad. Asi, en tomate, se demostré que la aspersion  excepto el numero de “dientes”, destacandose los

foliar , a los 12 DDT, con dosis de 300 mg ha' favorecio la
altura y la longitud de las raices de las plantas en
condiciones de salinidad (24). Recientemente, se informo
que el tratamiento a las “semillas” de ajo clon 'Criollo Victor'
por 24 horas con soluciones de QuitoMax® (1, 5y 10 mg
L") y la aspersion foliar a los 50 DDP con esas mismas
concentraciones incremento la altura y el nUmero de hojas
alos 70,90y 110 DDP (13).

Los resultados del presente trabajo confirman los
anteriores, a pesar de que en el mismo se utilizdé un tiempo
de tratamiento a las “semillas” muy inferior (4 horas) y la
aspersion foliar se ejecutd en una etapa posterior del ciclo
del cultivo (80 DDP).

Dada la influencia que ejercieron los tratamientos
estudiados en el porcentaje de emergencia y en los
indicadores de crecimiento de las plantas evaluadas, se
espera que la misma repercuta favorablemente en el
rendimiento del cultivo, por lo que en la Tabla 3 se
presentan las caracteristicas de los bulbos en el momento
de la cosecha, es decir, la masa, el tamafo, el numero y la
masa promedio de los “dientes”.

La aplicacion de PectiMorf® o QuitoMax® incremento,
significativamente, todas las caracteristicas del bulbo
evaluadas, en comparaciéon con el tratamiento control,

tratamientos donde se combinaron los productos y formas
de aplicacion, seguidos del tratamiento de imbibicion de las
“semillas” con QuitoMax®.

En este trabajo, la aplicacion de QuitoMax®, ya sea por
tratamiento a las “semillas” o por aspersion foliar, produjo
una masa promedio de los “dientes” significativamente
superior a la obtenida con el PectiMorf®; sin embargo, en la
forma de aplicacion combinada no se obtuvieron
diferencias significativas, lo cual puede deberse a que en
este caso se combinaron los productos.

A nivel internacional, se ha informado la influencia que
diferentes bioestimulantes ejercen en las caracteristicas de
los bulbos de ajo. Asi, bioestimulantes a base de
aminoacidos, aplicados foliarmente, incrementaron la masa
de los bulbos (25) y el numero de “dientes” de los mismos
(26); asi como también se obtuvieron resultados
satisfactorios en ambos indicadores cuando se
sumergieron las “semillas” de dos cultivares de ajo, durante
12 horas, en una solucion a base de un extracto de
macroalgas (10).

El comportamiento del rendimiento estimado se presenta
en la Figura 1. El tratamiento a las “semillas” y la aspersion
foliar con QuitoMax®, asi como la combinacién de los
productos y de ambas formas de aplicaciéon incrementaron,

Tabla 3. Influencia de diferentes modos de aplicacion del PectiMorf® y QuitoMax® en las caracteristicas de los bulbos del ajo

elefante cv. 'Fredy', en el momento de la cosecha (120 DDP)

. Diametro ecuatorial Diametro polar Numero de Masa promedio del
Tratamientos Masa (g) - " a »
(mm) (mm) dientes diente” (g)

Control 33,8e 36,2e 223e 26,4 2,85e
Imb. PectiMorf® 42,0 cd 46,3 cd 33,0 cd 27,5 4,43 cd
Imb. QuitoMax® 45,5 abc 49,3 bc 36,0 bc 27,2 476 b
A.F. PectiMorf® 39,6d 44,3d 31,0d 27,6 4,23d
A.F. QuitoMax® 43,3 bed 47,2 cd 34,0 cd 27,5 4,55 bc
Imb. PectiMorf® + A.F. QuitoMax® 48,0 ab 51,9 ab 38,6 ab 26,7 5,05a
Imb. QuitoMax® + A.F. PectiMorf® 50,0 a 54,0 a 40,6 a 27,0 528 a
E.S. x 1,69 1,26 0,93 2,73 NS 0,084

Imb: Imbibicién. A.F. Aspersion Foliar. DDP: Dias después de la plantaciéon. Medias con letras iguales no difieren significativamente segun

prueba de rangos multiples de Tukey a p<0,05
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significativamente, el rendimiento, destacandose el
tratamiento de imbibicion de las “semillas” con QuitoMax® +
la aspersion foliar con PectiMorf®, que se diferencio,
significativamente, del resto de los ftratamientos e
incrementd el rendimiento en un 119 %. Nétese que la
aplicacién de Pectimorf® solo, tanto por tratamiento a las
“semillas” como por aspersion foliar, estimuld el
rendimiento, pero no significativamente desde el punto de
vista estadistico.

La estimulacion que la aplicacion de QuitoMax® ejerce en
el rendimiento de los cultivos ha sido informado por varios
autores. Por ejemplo, en el cultivo del maiz, el tratamiento a
las semillas con una solucion de 1 g L' increment el
rendimiento de dos cultivares de maiz blanco (27); sin
embargo, recientemente, se encontré que en el cultivar de
maiz Francisco Mejorado la imbibicion de las semillas con
QuitoMax® 0,5 y 1 g L' por una hora, no estimulo el
rendimiento del cultivo, sino que fue necesario adicionarle
dos aspersiones foliares (15 y 30 dias después de la
emergencia) para obtener dicho efecto (28). En el tomate
cultivado en condiciones salinas, la aspersion foliar con
dosis de 300 y 400 mg ha' provocaron incrementos en el
rendimiento de 43 y 76 %, respectivamente (24).

ESx=0,551

W Control
W Imb. PM
W Imb. QM

AF.PM
mAF.QM
W Imb PM+AF. QM
W Imb. QM+ AF.PM

Tratamientos

Barras con letras iguales representan tratamientos que no difieren
significativamente segun prueba de rangos mlltiples de Tukey a
p<0,05 Imb.- Imbibiciéon. A.F- Aspersion Foliar. PM- PectiMorf®.
QM- QuitoMax®

Figura 1. Efecto de diferentes modos de aplicacion de
PectiMorf® y QuitoMax® en el rendimiento estimado de plantas
de ajo elefante cv. 'Fredy’

A diferencia de lo anterior, en el ajo “chileno” se encontro
que la aspersion foliar del QuitoMax® en dosis de 100,
150 y 200 mg ha' a los 30 y 60 DDP no modificé la masa
de los bulbos y, por ende, no incrementé el rendimiento del
cultivo (1). Se debe destacar que en el presente trabajo se
utilizé una dosis superior (300 mg ha-1) y una sola
aplicacion en un momento posterior (80 DDP), lo que pudo
influir en la respuesta obtenida.

En el caso del Pectimorf®, la aspersion foliar con 10 mg
L' a plantas de tomate en ocho ocasiones a partir del
trasplante, favorecié significativamente el rendimiento del
cultivo (29). Sin embargo, posteriormente, se demostro, en
habichuela, que la aspersion foliar en el momento de la

floracién con similar concentracion estimulé el rendimiento
del cultivo, aunque la mejor respuesta se obtuvo cuando se
utilizé la imbibicion de las semillas + la aspersion foliar (18).
Estos resultados demostraron que tanto una sola aplicacién
foliar como varias incrementaron significativamente el
rendimiento del cultivo; sin embargo, en el presente trabajo,
el rendimiento del cultivo no respondié a una sola aspersion
foliar, lo cual puede estar relacionado con la dosis y el
momento en que se efectud la misma.

Haciendo un anadlisis integral de los resultados
expuestos, se puede inferir que el QuitoMax® o PectiMorf®
aplicado al cultivo de ajo, en las dosis seleccionadas, tanto
por imbibicion de las “semillas” como por aspersion foliar a
las plantas, asi como por la combinacion de ambos
productos y modos de aplicacion, incremento
significativamente la altura de las plantas , asi como la
masa y tamafio de los bulbos; sin embargo, el
comportamiento del porcentaje de sobrevivencia, utilizado
para la estimacion del rendimiento, influyd en que
solamente la aplicacién de QuitoMax® o la combinacion de
ambos productos y modos de aplicacion fueran capaces de
incrementar significativamente el rendimiento del cultivo.

Estos resultados constituyen los primeros obtenidos, en
condiciones de campo, utilizando este cultivar de ajo y los
productos nacionales QuitoMax® y PectiMorf®, y de
confirmarse los mismos, serian una alternativa ecolégica y
sostenible para incrementar el rendimiento del cultivo del
ajo en el pais.

CONCLUSIONES

Con las dosis y momentos de aplicacion utilizados en
este trabajo, la aplicacién del producto QuitoMax® fue mas
eficiente que el PectiMorf® en estimular el crecimiento y
desarrollo del cultivo del ajo, aunque los mejores resultados
se obtuvieron cuando ambos productos se utilizaron de
forma combinada, es decir, la imbibicion de las “semillas”
con QuitoMax® y la aspersion foliar de las plantas con
PectiMorf® o viceversa.

RECOMENDACIONES

Validar los resultados obtenidos con otros clones de ajo,
en condiciones edafoclimaticas diferentes y en un area
mayor, para poder realizar una valoracion econémica de los
mismos Y, en el futuro, generalizar su uso en la practica
productiva.
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