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RESUMEN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es un componente importante en la dieta de la
mayoria de la poblacién a nivel mundial, que contribuye a la economia de paises
latinoamericanos, entre ellos Ecuador. El rendimiento del cultivo se ve afectado por
Alternaria solani responsable de la “enfermedad” denominada: tizOn temprano,
influyendo de manera positiva en la aplicacion de agroquimicos. La tendencia alimentaria
actual nos indica que los consumidores se preocupan mucho méas que antes, para que los
alimentos sean libres de agroquimicos, amigables con el ambiente y que provean
seguridad al consumirlos. Una alternativa es el uso de bioestimulantes como el quitosano,
ademas de ser un compuesto de origen natural con un amplio espectro de aplicaciones
dentro de la agronomia, destaca su funcion como estimulante de los métodos de defensa
de las plantas y promotor de crecimiento, mejora considerablemente las variables
agronémicas y por ende su rendimiento productivo. La investigacion se desarroll6 en
condiciones controladas bajo un disefio completamente al azar con el objetivo de evaluar
la influencia de diferentes dosis de quitosano (50, 100, 150, 200, 250 y 300 mgl™) sobre
la emergencia, altura de planta, longitud de raiz, didmetro del tallo, masa fresca de la raiz,
masa seca de la raiz, racimos con frutos, frutos por planta, masa del fruto, rendimiento
por hectérea y estado fitosanitario. Los resultados demostraron que el quitosano aplicado
a una concentracion de 300 mgl? estimulé positivamente las variables evaluadas
asociadas al crecimiento, produccién y rendimiento. Ademas de disminuir la incidencia

y severidad de manchas foliares causadas por Alternaria solani.

Palabras claves:

Solanum lycopersicum L, Alternaria solani, quitosano.



ABSTRACT

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is an important component in the diet of the majority
of the population worldwide, contributing strongly to the economy of Latin American
countries, including Ecuador. Crop yield is affected by Alternaria solani, fungal pathogen
responsible for early blight disease, influencing the application of agrochemicals. Current
trends indicate that consumers are increasingly concerned with consuming
environmentally friendly, safe, agrochemical free food. An alternative to agrochemical
application is the use of biostimulants such as chitosan. In addition to being a compound
of natural origin with a wide spectrum of applications within agronomy, it highlights its
function as a stimulant of plant defense mechanisms and is a growth promoter,
considerably improving agronomic variables and therefore productive performance. This
research, developed under controlled conditions with a completely randomized design,
aimed to evaluate the influence of different doses of chitosan (50, 100, 150, 200, 250 and
300 mglY) on multiple physiological and productivity parameters. Evaluating the
emergence and height of the plant, root length, stem diameter, fresh weight of the root,
dry weight of the root, bunches with fruits, fruits per plant, fruit mass, yield per hectare
and phytosanitary status. The results showed that chitosan applied at a concentration of
300 mgl? stimulated the evaluated variables associated with growth, production and
yield. In addition to reducing the incidence and severity of leaf spots caused by Alternaria

solani.

KEYWORDS: Solanum lycopersicum L, Alternaria solani, chitosan.
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INTRODUCCION

La produccidn de tomate (Solanum lycopersicum L) se desarrolla en la mayoria de paises
latinoamericanos, por su calidad, capacidad de adaptarse y buen precio, aumentando asi
su difusion, comercio y por ende, su produccion (Lépez, 2016). La produccién del tomate
ha tenido un crecimiento sostenido desde el 2001, tiempo en el que se producia alrededor
de 25.000 millones de kg en todo el mundo, en la actualidad su produccion mundial es de
38.282 millones de kg, siendo sus principales productores los paises de Estados Unidos

Italia China y Espafia (Observatorio tecnoldgico del tomate para industria, 2021).

En Ecuador, para el afio 2019 la produccion de tomate alcanz6 un area cosechada de 1401
ha, con un rendimiento calculado de 22548.9 kgha® (FAO, 2021). La mayoria de
variedades presentan buen potencial en sus caracteristicas agrondémicas tales como
longitud, masa y diametro del fruto, tanto en la costa como en la sierra, dependiendo de
la variedad (Banco Central del Ecuador, 2021). Ademas de ello, su rendimiento en kgha
! lo hace un cultivo apto para la agroindustria y la expansion de su produccion en todas

las zonas del pais (Betancourt, 2014).

La tendencia actual entre productores y consumidores nos indica que se preocupan mucho
mas sobre el origen de sus alimentos y la seguridad que estos les dan al momento de
consumirlos (Murillo & Rodriguez, 2018). Preferiblemente sin contaminacion de
agroquimicos, especialmente los que se ofrecen a granel y se consumen frescos, ademas
de ello, es importante considerar una reduccién del impacto de los agroquimicos sobre el
medio ambiente (The conference board, 2018). A pesar de ello, ain se mantienen
précticas tradicionales de produccion de alimentos donde la mayor parte de aplicacion de
agroquimicos se ve influenciada por el ataque de plagas y enfermedades que se hacen
presentes a lo largo del ciclo de produccién (Moreira, 2016; Andrade & Ayaviri, 2018;
Chang, 2020).

La afeccion de plagas y enfermedades inducen aplicaciones excesivas de agroquimicos
de sintesis convencional preocupando a los consumidores por el nivel de contaminantes
residual en los frutos, los problemas ambientales que causan y la presencia de estos
compuestos en los suelos (Mite, 2016). Una de las enfermedades mas influyentes en este
cultivo es el Tizon Temprano, ocasionado por el hongo Alternaria solani (INIA, 2018).
Es de gran importancia ya que las solanaceas son el principal hospedero, posee féacil

dispersion y sobrevive por méas de un afio en residuos de cosechas anteriores. Ademas,
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causa dafios irreversibles en el fruto que es el producto de interés comercial, pudiendo
ocasionar hasta el descarte de un lote entero de produccion en una planta horticola (Lopez,
2016).

Ademaés de lo expuesto anteriormente, existe la necesidad de cuidar no solo el alimento
de las personas sino de cuidar el ambiente en general. La aplicacion de métodos de
produccion basados en agricultura orgénica no corre el riesgo de afectar al ambiente y a
su vez lo benefician de una u otra manera devolviendo a la tierra lo que se toma de ella,
mitigando la necesidad de fertilizantes, insecticidas, herbicidas, hormonas y reguladores

de crecimiento inorganicos (Garcia, 2015; Flores, 2016).

Una alternativa para la agricultura libre de agroquimicos de sintesis convencional también
es la utilizacion de bioestimulantes organicos capaces de intervenir sobre la fisiologia de
las plantas ademas de tener efecto en la resistencia diversas enfermedades producidas por
hongos (Cabrera et al., 2011; Tayupanta, 2011; Granados, 2015; Gonzales et al., 2017).
Uno de los bioestimulantes con grandes propiedades fisicoquimicas como la
biocompatibilidad, la no toxicidad y la biodegradabilidad es el quitosano (Macea et al.,
2015).

El quitosano es la forma desacetilada de la quitina, se extrae del caparazén de animales
marinos como el camardn y otros crustaceos, insectos y algunos hongos (Bautista, 2017).
Es un biopolimero con un amplio espectro de aplicaciones en diferentes areas de la
agronomia, entre las que se destacan mayores niveles de rendimiento, produccién e
incluso estimula los métodos de defensa ante diversos patdgenos y no produce
contaminantes que afecten a la naturaleza (Rodriguez et al., 2009; Giraldo, 2015; Molina
et al.,, 2017). Ademas de ello, el quitosano puede ser utilizado como recubrimiento
organico para diversos frutos y vegetales aumentando tanto su durabilidad en el transporte
a su destino final, asi como potencialmente en su vida de anaquel (Luna, 2012). La
versatilidad del quitosano en sus formas de uso, baja toxicidad para los humanos e
impacto ambiental, facilidad de acceso y bajos costos de produccion en grandes
volimenes muestran un futuro prometedor para este bioestimulante a corto y largo plazo
(Larez, 2008).

El objetivo de esta investigacion se centra en el uso de quitosano como alternativa de

control de Alternaria sollani, frente a productos de manejo fitosanitario de sintesis

quimica considerados como no organicos. La importancia de generar este trabajo radica
16



en mostrar las cualidades del quitosano como un bioproducto aplicable a los cultivos de
plantas de tomates, no solo por sus propiedades en relacion al desarrollo fisioldgico,

inmunoldgico, sino también su aporte al conservar el medio ambiente al ser un producto
organico.
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CAPITULO 1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes histdricos de la investigacion

La produccién mundial del tomate ha tenido una evolucion positiva en los ultimos 20
afios (Figura 1). En el 2001 la produccién fue de 25.000 millones de kg y al cierre del
2020 se llegd a los 38.282 millones, superando 40 millones de kg en los afios 2009 y 2015

(Observatorio tecnoldgico del tomate para la industria, 2021).

Tomate elaborado en el Mundo (millones de kg)
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llustracion 1. Produccion de tomate a nivel mundial

Fuente: Observatorio tecnoldgico del tomate para la industria (2021)

En lo relacionado al area de cosecha, FAO (2019) indicé que a nivel mundial la
produccién de tomate alcanz6 un area cosechada de 5°030.545 ha, con un rendimiento
calculado de 35,933.70 kgha™.

En lo que respecta a las exportaciones mundiales del tomate, esta lista esta liderada por
México (2.610 millones), seguida por Paises Bajos (1.915 millones) y Espafia (1.070
millones), estos paises alcanzaron a superar cifras mayores a 1.000 millones, sin embargo,
también se consideran como paises representativos en sus exportaciones de tomates a

Marrueco, Canada, Francia, Bélgica, Estados Unidos, Turquia y China (FAO, 2021).

Sobre los principales paises que demandan este producto se encuentran Estados Unidos
gue es suministrado mayoritariamente por México, mientras que en Europa los paises que

mas demandan tomates son: Alemania, Reino Unido y Francia (FAO, 2021).

En relacion a Ecuador, la encuesta de superficie y produccion agropecuaria elaborada por
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2020) revelo que a nivel nacional para el
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cierre de ese periodo se sembraron 2.653 ha de las cuales se cosecharon 2.579 ha,
obteniendo un volumen de produccién de 38,438 toneladas que en ventas representaron
37.531 toneladas (Tabla 1).

Tabla 1. Produccién nacional de tomate

Region Superficie (ha) Produccion Ventas
Sembrada Cosechada () )
Total nacional 2.653 2.579 38.438 37.531
Region sierra 1.976 1.903 35.102 34.195
Region costa 633 633 3.105 3.105
Region amazdnica 43 43 232 230

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2020)

Las principales provincias productoras de tomate se localizan en la sierra del pais, siendo
Imbabura (11.746 t), Cotopaxi (4.588 t) y Carchi (4.067 t) las mas representativas
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2020). (Tabla 2).

Tabla 2. Principales productores nacionales de tomate

o Superficie (ha) Produccion Ventas
Provincia
Sembrada Cosechada ) )

Azuay 122 114 2.535 2.516
Carchi 184 184 4.067 4.028
Cotopaxi 174 174 4.588 4.431
Chimborazo 119 100 3.106 2.986
Imbabura 971 971 11.746 11.653
Pichincha 263 225 3.119 2.761
Manabi 579 579 1.579 1.579
Morona Santiago 43 43 232 230

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (2020)

Se han desarrollado diversos trabajos con el fin de mejorar las condiciones agronémicas
del tomate utilizando quitosano por ejemplo: “Evaluacion del quitosano, sobre la
emergencia y crecimiento en plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.) bajo

condiciones controladas (Garcia, 2019) que demostrd que la aplicacion del quitosano en
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dosis de 2 gl en la variedad florade presentd los mas altos indices de germinacion con
el 79.37% y 77.48%, también influy6 positivamente en el peso fresco de planta con un
promedio de 7.15 g, otro aspecto a considerar fue el rendimiento que alcanzd a un
promedio de 3.85 tha™™.

Otro estudio denominado “Aplicacion de quitosano incrementa la emergencia,
crecimiento y rendimiento del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) en
condiciones de invernadero” (Reyes et al, 2020) obtuvo como conclusién a aplicacion de
quitosano en dosis de 2 gl en tomate de la variedad Floradade presentaron los mas altos
promedios de germinacion, tasa de emergencia y emergencia, desarrollo de radicular,

altura de planta, biomasa fresca, didmetro ecuatorial, didmetro polar y rendimiento.

Sobre el contenido nutricional, otro estudio llamado “Efecto del quitosano sobre variables
del crecimiento, rendimiento y contenido nutricional del tomate” (Reyes et al, 2020)
mostrd que los indicadores bioquimicos de calidad del fruto de tomate y su contenido de

minerales no mostraron diferencias con la aplicacion de quitosano.

Pero el quitosano no solo se usa para un mayor crecimiento rendimiento, este también es
utilizado para combatir enfermedades postcosecha, asi lo afirma Bautista et al. (2017)
quienes utilizaron quitosano para controlar las plagas postcosecha, lo cual es ratificado
por Léarez (2008) al indicar que el quitosano no solo se ha utilizado para mejorar las

variables agronémicas sino para combatir enfermedades.

Finalmente tomando en cuenta la capacidad protectora del quitosano sobre los frutos en
su etapa postcosecha, retrasa el crecimiento y desarrollo de enfermedades tanto fungosas
como bacterianas y a su vez mantienen la calidad de los alimentos, retrasan la maduracion
y deterioro, prolongando la vida atil de los mismos y manteniendo los atributos

comerciales y alimenticios (Bautista & Bravo, 2004; Garcia, 2008).

1.2. Objetivos del estudio

Objetivo general

e Determinar la respuesta agrondmica y fitosanitaria de plantas de tomate (Solanum

lycopersicum L.) a la aplicacion de quitosano en condiciones de invernadero.
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Objetivos especificos

e Analizar el porcentaje de emergencia de las semillas de tomate (Solanum
lycopersicum), utilizando Quitosano.

e Evaluar las variables agrondmicas del cultivo de tomate ante la presencia de
Quitosano en condiciones de invernadero.

e Evaluar la incidencia y severidad de manchas foliares causadas por Tizon temprano

(Alternaria solani) en plantas de tomate inoculadas con quitosano en diferentes dosis.
1.3. Hipotesis
Hipotesis Nula: Ho
Ho: Las plantulas de tomate NO presentaran una respuesta agronémica, productiva y

fitosanitaria favorable a la aplicacion del quitosano.

H1: Las plantulas de tomate presentaran una respuesta agronomica, productiva y

fitosanitaria favorable con la aplicacion del quitosano.
1.4. Marco tedrico

Origen y generalidades del tomate

El origen de este cultivo se localiza en la region andina extendiéndose desde el sur de
Colombia hasta el norte de Chile, lugares desde donde fue trasladado a México donde se
domestico y comprendid la base de la dieta. En el siglo XV1 ya se consumian en México
tomates de diferentes tamafios y de distintas formas y colores los mismos que a esta fecha
ya estaban en Espafia, donde se expandid por el continente europeo y posteriormente
difundido a Estados Unidos y Canada (Monardes, 2009).
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Encuadramiento taxonémico

El tomate pertenece a la familia de las solanéceas, genero Solanum y especie
lycopersicum. (Tabla 3).

Tabla 3. Taxonomia del tomate

Reino Plantae

Division Mognoloiphyta
Clase Magnololiopsida
Orden Solanales

Familia Solanaceae

Genero Solanum

Especie Lycopersicum
Nombre cientifico Solanum lycopersicum

Fuente: Garcia (2017)
1.5. Caracteres morfologicos

Planta

El tomate puede presentar dos habitos de crecimiento, puede ser limitado o de crecimiento
determinado e ilimitado o de crecimiento indeterminado. La que podemos encontrar
normalmente es la indeterminada que se caracteriza por un extensivo crecimiento, rara
vez erecto, sin orden ni limite cuyos tallos presentan segmentos uniformes con tres hojas
que a su vez contiene yemas y una inflorescencia, terminando siempre en un apice
vegetativo. Esta caracteristica difiere en las plantas de crecimiento determinado ya que al
terminar en una inflorescencia resulta en un crecimiento limitado y los tallos tienen

segmentos progresivos con menos hojas por inflorescencia (Escalona et al., 2009).

Sistema radical

Esta formado por una raiz pivotante que puede llegar a medir hasta 2 m, pero tiene la
capacidad de desarrollar raices adventicias concentradas en los 30 cm del perfil de suelo
(Alvarez, 2018).
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Tallo principal

El tallo del tomate es medianamente grueso, con un &ngulo ligero y semilefioso, posee
ademas tricomas simples y glandulares. Su eje puede tener un grosor de 2 a 4 cm en la
base, desde donde se desarrollan las hojas, los tallos secundarios y posteriormente las

inflorescencias (Norefia et al, 2013).
Hoja

Se disponen de forma alternada sobre el tallo, de borde dentado y recubierta de pelos
glandulares, compuestas e imparipinnadas, con foliolos lobulados y peciolados (Intagri,
2009).

Flor

La flor del tomate es perfecta e hipogina por lo que evita la polinizacién cruzada, con un
minimo de 5 sépalos e igual cantidad de pétalos dispuestos en forma helicoidal, asi mismo
un numero igual de estambres alternados con los pétalos. Las flores estan agrupadas en
lo que comunmente se llaman racimos que no es mas que la agrupacion de las

inflorescencias (Jano, 2006).

Fruto

Los frutos del tomate estan dispuestos en racimos de bayas, estas bayas pueden ser bi o
pluriloculares cuyo peso varia de acuerdo a la variedad. Se constituye de pericarpio, tejido
placentario y semillas (Escalona et al., 2009).

1.6. Fenologia del cultivo

El ciclo de vida del tomate comprende en establecimiento de la planta joven, crecimiento
vegetativo, floracion e inicio del cuaje, inicio del desarrollo de la fruta, maduracion de la
fruta (CATIE, 2008).

Establecimiento de la planta joven

Esta etapa comprende el periodo en el que se forman inicialmente las partes aéreas de las
plantulas de tomate, cominmente se le conoce como desarrollo del semillero (Lopez,
2016).

23



Crecimiento vegetativo

Esta etapa comprende los primeros 40 a 45 dias a partir de la siembra de las semillas,
después de esto empieza el desarrollo continuo para las plantulas de tomate,

posteriormente le siguen semanas de crecimiento rapido (Cordova et al, 2018).
Floracion e inicio del cuaje de la fruta

La etapa de floracién se da de 20 a 40 dias después del trasplante hasta la finalizacion del
ciclo de crecimiento de la planta, por otra parte, el cuaje inicia cuando la flor es fecundada

para posteriormente transformarse en fruto (Pérez et al, 2010)
Inicio del desarrollo de la fruta

Una vez polinizada la flor (mediante insectos como las abejas o por el viento) empieza el
cuaje de la fruta. En esta etapa donde inicia el crecimiento del fruto y la acumulacion de
materia seca, presenta ritmos estables hasta llegar a los dos o tres grados de maduracion.

En esta etapa los frutos no suelen caerse (Bolafio, 2006).

Maduracion de la fruta

Los frutos del tomate maduran aproximadamente a los 80 dias después del trasplante,
dependiendo de la variedad, las condiciones climaticas, el sistema de riego, la via de
aplicacion de nutrientes y la cantidad de nutrientes (CATIE, 2008).

1.7. Caracteres fisiologicos

En el cultivo de tomate no existe la necesidad de un fotoperiodo al momento de desarrollar
flores, pero este si es determinante en su crecimiento vegetativo. La temperatura
acompariada por la luminosidad favorece el crecimiento vegetativo. Generalmente
necesita de 23 a 17 °C para fructificar, si la temperatura esta mas baja que 17 °C 0 més
alta que 23 °C resultara en la caida de las flores, esto se puede evitar con la aplicacion de
auxinas ya que inducen a la formacion de frutos partenocarpicos (Alvarez, 2018).

La temperatura, luz y humedad intervienen también en la correcta formacién de polen
para que pueda polinizar una gran cantidad de flores. La semilla de los frutos de tomate
no tiene periodo de dormancia y llega a ser viable por cuatro afios siempre y cuando se

mantengan a temperaturas de 3a 5 °C y de 5 a 10% de humedad. Una vez sembrada
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germina entre los primeros tres y seis dias después, dato que se cumple si el suelo esta a
una temperatura de 16 a 25 °C (Larin et al., 2018).

1.8. Requerimientos del cultivo
Luz

A pesar que el tomate es un cultivo que no depende de la duracion del dia, si es sensible
a la radiacion, requiere de una buena iluminacion en el dia, la cual se ve modificada por
los patrones y la densidad de siembra, podas, tutorado y las demas practicas culturales

que determinan la captacion de luz de las plantas (FAO, 2013).
Altitud

Es una planta muy versatil puede sembrarse tanto a los 20 como a los 2000 metros sobre
el nivel del mar dependiendo de la variedad (Larin et al., 2018), por lo que no es raro ver

cultivos de tomate en la costa como en la sierra ecuatoriana.
Temperatura

La temperatura es un factor determinante en la correcta distribucion de los productos
obtenidos mediante la fotosintesis. Se puede considerar que las temperaturas Optimas para
el cultivo de tomate son entre 30 °C durante el dia y no menor a los 16 °C por las noches
(Flores et al, 2007)

Humedad

El ideal de humedad relativa en el ambiente para el cultivo de tomate es de 70 % sin
Sobrepasar el 80% ya que humedades mayores propician el desarrollo de enfermedades
generalmente en el follaje y dependiendo de la severidad pueden afectar al fruto (Guzman
etal., 2017).

Requerimientos edafolégicos

Dependiendo de la variedad el cultivo de tomate no presenta requerimientos tan dificiles
de conseguir, en cuanto a caracteristicas fisicas, terrenos con topografia plana o
semiplana, suelos con textura franco a franco arcillosa, estructura granular, profundidad

efectiva mayor a 80 cm, densidad aparente de 1.20 g.cm™, contenido de materia organica
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mayor a 3.5%, con una buena capacidad de retencion de humedad y ademas una buena
capacidad de drenaje (Larin et al., 2018).

El rango Optimo de las caracteristicas quimicas para el tomate inicia con un pH de 5.5 a
6.0, N de acuerdo al tipo de suelo, 13 a 40 ppm de P, 5% de K, 15% de Ca, 18% de Mg,
acidez total menor al 10% y una conductividad eléctrica de 0.75 a 2.0 mS.cm™(Larin et
al., 2018).

1.9. Bioestimulante

El quitosano

El quitosano es un copolimero lineal conformado por dos mondmeros, el 2- Acetilamina-
2-desoxi-p-D-(+)-Glucopiranosa y el 2-amino-2-desoxi-f-D-Glucopiranosa, la estructura
quimica de este biocompuesto lo convierte en un biopolimero con una amplia gama de
utilidades en todas las cadenas productivas y abre camino al desarrollo cientifico
(Giraldo, 2015).

Es un polimero que se encuentra ubicado en la pared celular de hongos, levaduras y en el
exoesqueleto de invertebrados como cangrejos e insectos (Rodriguez, 2016). Entre sus
principales propiedades destacan la facilidad que tiene para enlazarse con sustancias de
carga negativa, también actia como floculante, adherente y absorbente, ademéas posee
una estructura rigida que le permite mantener una condicion de estabilidad térmica
(Sugimoto, 1999; Crini, 2005).

Con relacién a la actividad agricola, el quitosano tiene sus inicios en los afios 2000 en
cultivos frutales y a su vez en vegetales entre estos el tomate, posee usa serie de
interrelaciones y efectos benéficos en los ciclos vitales de las plantas (Larez, 2019). Entre
estos esta su actividad bactericida, fungicida y antiviral e induce resistencia, el conjunto
de estas cualidades lo hacen un perfecto fitoprotector en todas las etapas fenologicas del
cultivo (Lérez, 2008).

El quitosano interviene en la relacion bioguimica de las plantas con el patdgeno
produciendo lisis en la pared celular y evitando que este se desarrolle y afecte
negativamente al cultivo, promueve el desarrollo tanto de semillas, tallos, hojas flores,

frutos por su efecto fertilizante y fitohormonal y ademas sirve como una capa protectora
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en el proceso de postcosecha, aumentando su vida de anaquel en el destino final (Luna,
2012; Molina et al., 2017; Giraldo, 2015; Rodriguez et al., 2009).

1.10. Enfermedad

Tizon Temprano (Alternaria solani)

También Ilamada Early blight en inglés, esta enfermedad propicia donde existe periodos
alternos y constantes de lluvia y calor. Tiene la capacidad de sobrevivir en el suelo, en
los residuos de cosecha, en frutos que ya fueron afectadas y ademas existe la posibilidad
de que se pueda propagar por semilla (Larin et al., 2018).

El principal tipo de dafio es en las hojas, donde se observan unas manchas irregulares de
color café con un halo de color amarillo, cuando la enfermedad avanza en el centro de
estas manchas se puede observar anillos concéntricos. Si existe un numero alto de estas
lesiones, pueden unirse tornando amarilla y seca a la hoja y resultando en la caida de la

misma (Larin et al., 2018).

En cuanto al fruto, en etapas tempranas inicia a nivel de caliz necrosandose por completo,
estas lesiones tienen bordes bien definidos y alcanzar 2 cm, en casos mas severos puede
cubrir completamente el fruto. Cuando la infeccion es avanzada se observa una capa negra

polvosa constituida por las hifas de Alternaria solani (Larin et al., 2018).
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1 Localizacién

La investigacion se realizd entre los meses de enero a junio del 2021, en la finca
experimental “La Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el
km 7 de la Via Quevedo—ElI Empalme. Recinto San Felipe, canton Mocache, provincia
de Los Rios, entre las coordenadas geograficas de 01° 06° de latitud Sur y 79° 29’ de
longitud Oeste, a una altitud de 120 msnm con una temperatura media de 25.8 °C.

2.2 Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas donde se desarrollé la presente investigacion pertenecen
al cantdn Mocache, Los Rios, Ecuador. (Tabla 4).

Tabla 4. Condiciones agro climaticas del Cantén Mocache

Parametros Promedio

Temperatura °C 25.47
Humedad relativa, % 85.84
Precipitacion, anual. Mm 2223.78
Heliofania, horas/ luz /afio 898.77
Evaporacion, promedio anual (%) 78.30
Zona ecologica bh—-T
Topografia Ligeramente Ondulada

Fuente: Departamento Agro meteoroldgico del INIAP. Estacion Experimental Tropical
Pichilingue (2015).

28



2.3 Métodos

Manejo del experimento

El desarrollo del experimento se llevo a cabo en una estructura protegida (Invernadero)
facilitada por la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, con el fin de controlar las
condiciones para el desarrollo del cultivo de tomate (Reyes et al., 2020).

Tratamiento de las semillas

Las semillas se desinfectaron mediante inmersion por 5 minutos en una solucion de
hipoclorito de sodio al 5% (Reyes et al., 2020). (Figura 1).

Aplicacion de bioestimulante

Se aplicaron las diferentes concentraciones de quitosano, embebiendo las semillas 4 horas
antes de la siembra. En el caso del testigo se embebid en agua destilada. Ambas fueron
escurridas y dejadas secar al aire, posterior al secado se colocan en bandejas de polietileno
de 0.72 m x 0.4 m. A los 20 dias se seleccionaron al azar 10 plantulas emergidas por
repeticion, a las cudles se registré las variables correspondientes especificadas mas
adelante (Figura 1).

Siembra en bandeja germinadora.

La siembra se realizd en bandejas germinadoras de 50 orificios para cada tratamiento se
hizo un pequefio hoyo de 0,5 cm en el centro de cada orificio, donde se ubicé la semilla.
Se mantuvo la humedad durante el experimento y las semillas se consideraron emergidas
cuando la plantula rompid y surgio a través de la superficie del sustrato (Lépez, 2016).
(Figura 1).

Trasplante de plantulas.

Las plantulas se trasplantaron cuando tenian en promedio 15 cm de altura a bolsas de
cultivo de 52 litros, se coloc6 una planta por bolsa. Una semana después del trasplante se
inicia con la aspersion de quitosano (Lopez, 2016). (Figura 1).
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Fertilizacion.

Se utilizé un plan basico de fertilizacion para determinar de forma real el efecto del

quitosano sobre el rendimiento de las plantas (Lopez, 2016).
Trasplante 52 gplanta® de 10-30-10

15 dias después de trasplante 52 gplanta™ de 15-15-15

30 dias después de trasplante 71 gplanta™ de 16-3-26-2-1
45 dias después de trasplante 71 gplanta™ de 15-15-15

Tutorado y amarre

Después de 20 dias del trasplante se establece el tutorado con estacas o cafias en los
extremos de cada hilera, las piolas fueron amarradas a la base de cada planta. Los

amarres se hacian de acuerdo con el desarrollo de la planta (Lépez, 2016).

Cosecha

Cuando los tomates alcanzaron la madurez comercial, coloracion y dias a cosecha, se
retiraron de las plantas y se contabilizaron para estimar de forma precisa el rendimiento

y los demés datos de los frutos (Lopez, 2016).
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2.4 Tratamientos en estudio

Para el experimento hay un total de 6 tratamientos, se utilizaron 20 plantas y cinco
repeticiones por cada tratamiento (Tabla 5).

Tabla 5. Tratamiento y dosis utilizado (aplicaciones a los 15, 30, 60 dias)

Tratamiento Dosis Numero de Repeticiones Total
quitosano plantas
(mgl™)
TO Solo agua 20 5 100
T1 50 20 5 100
T2 100 20 5 100
T3 150 20 5 100
T4 200 20 5 100
T5 250 20 5 100
T6 300 20 5 100
Total 700

2.5 Disefio experimental

Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA), con seis tratamientos y cinco
repeticiones. Para la comparacion de medias se aplico la prueba de Tukey (P value de
0,05) y comparaciones entre tratamientos. EI modelo matematico lineal aplicado sera el

siguiente.

Yi=u+ Ti+ Eij

Donde:

Yi=Variable de respuesta
u= Media general

Ti= Efecto del tratamiento

Eji= Efecto del error
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Tabla 6. Andlisis de varianza

Fuente de variacién Formula Grados de libertad
Tratamiento t-1 5
Error experimental t(r-1) 24
Total t.r-1 29

2.6 Variables a evaluarse

Con la finalidad de evaluar el efecto del quitosano en cada uno de los tratamientos con

seis dosis distintas de quitosano y un testigo, se registraron las siguientes variables

Variables agronémicas

Porcentaje de emergencia (%).

El porcentaje total de emergencia fue contabilizado hasta el dltimo dia de la evaluacion

(15 dias) y el resultado se obtiene empleando la siguiente ecuacion:

) Plantulas emergidas
Emergencia (%) = Semillas sembradas 100

Donde se divide el total de plantulas emergidas entre el total de semillas sembradas y se
lo multiplica por 100.

Altura de la planta

La altura de la planta se midié con una regla graduada en centimetros cada planta se midio
desde el nivel del suelo hasta la copa de la planta, la evaluacién se realiz6 a los 60 dias

después de la siembra (DDS).

Longitud de la raiz (cm).

Para determinar la longitud de la raiz se utilizaron 5 plantas aleatorias por repeticion, y

con la ayuda de una cinta métrica se procedio a determinar la longitud de la raiz principal
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Masa fresca de la raiz (g).

Para determinar el peso fresco de la raiz a los 60 DDS se utilizaron 5 plantas aleatorias
por repeticion, se retird todo material contaminante lavandola y secandola con papel
toalla y con la ayuda de una balanza analitica se obtuvo el peso en gr.

Masa seca de la raiz (g).

Para determinar el peso seco de la raiz a los 60 DDS se utilizaron 5 plantas aleatorias por
repeticion, una vez retirado todo material contaminante, se colocé en un horno a 70 °C

por 48 horas, posterior se obtuvo la masa en g con una balanza analitica.

Diametro del tallo (mm).

Para determinar el diametro del tallo se requiri6 muestrear de forma aleatoria cinco
plantas por repeticion, lo cual se realizd con la ayuda de un calibrador o pie de rey. Los
datos se registraron a los 60 dias después de la siembra.

Variables de Produccion

RF= Racimos con frutos:

A los 60 DDS se realizé un conteo fisico de los racimos presentes en las plantas de

tomate
FP= frutos por planta

A los 60 DDS se realizé un conteo fisico de los frutos presentes en los racimos de las
plantas de tomate.

MF= masa del fruto

A los 60 DDS se pesaron los frutos presentes en los racimos de las plantas de tomate.

34



Variables de rendimiento

Rendimiento por hectarea (kgha).

El rendimiento se obtuvo por medio del peso total de la parcela util transforméndolo a
kgha', para ello se empleo la siguiente ecuacion:

Kaha-1 Rendimiento por parcela util (kg) x 10000 m? 100
a = - X
g Area de parcela atil (m?)

Evaluacion del estado fitosanitario.
Alternaria solani (Tizén temprano)

El porcentaje de incidencia se estimo contabilizando el nimero de plantas afectadas del
total de plantas evaluadas, de los muestreos al azar. Para el calculo del porcentaje (%) de

incidencia, se utilizé la siguiente formula:

Numero de plantulas con sintomas
1 (%) =— x 100
Numero total de plantas de la muestra

El grado de severidad (Tabla 7) se transformd a porcentaje de infeccion mediante la

formula de Townsed y Heuberger (1943).

p=Z"XY 00
“NxC *

Donde: P: Grado de severidad en %; n: nimero de muestras por categoria; v: Valor

numérico de cada categoria; N: numero total de muestras y C: categoria mayor.
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Tabla 7. Escala de evaluacion de severidad para manchas foliares causadas por Alternaria
solani (Tizén temprano) (Pat et al., 2017)

No. Escala % de dafio  Area foliar con manchas

1 0a0 Toda el area foliar de la planta sin manchas

2 0.1a5 De 5 a 10 manchas en el area foliar

3 6a10 1/4 de la planta se encuentra afectada

4 11a25 1/3 de la planta se encuentra afectada

5 26 a 50 1/2 de la planta se encuentra afectada

6 51a75 El 75% de toda la planta se encuentra afectada

7 76 a 100 Todas las hojas muertas. Tallos muertos y muriendo
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1 Variables Agronémicas.

Emergencia

Para la variable emergencia, se observo que el tratamiento que presentd el mayor
resultado fue el T6 (300 mgl de quitosano) con un porcentaje de emergencia de 96.50%,
resultado que presenta diferencias significativas con respecto a los demas tratamientos y

al testigo experimental (TO) (Tabla 8).

Tabla 8. Porcentaje de emergencia a los 15 dias (%)

. ) Tasa de
. Dosis quitosano .
Tratamiento (mgl'l) emergencia
(%)
TO Solo agua 72,47 £ 2.12¢
T1 50 79.22+ 1.96°
T2 100 82.66+ 3.21°
T3 150 85.64+ 2.55¢
T4 200 88.32+ 2.87°
T5 250 91.29+ 3.01°
T6 300 96.50+ 2.992
CV (%) 9%

Letras distintas indican diferencias significativas, segin la prueba de Tukey (p<0.05).

CV: Coeficiente de variacion.
Altura de la planta

Para la variable altura de la planta, se observo que el tratamiento que presento el mayor
resultado fue el T6 (300 mgl™ de quitosano) con una altura de 91.14 cm, resultados que
presentan diferencias significativas (p<0.05) con respecto a los demas tratamientos y al
testigo experimental (TO) (Figura 2).
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llustracidn 3. Altura de las plantas de tomate en condiciones de invernadero. Letras
distintas indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (p<0.05). Las

barras muestran el error estandar de la media.
Longitud de raiz

Para la variable longitud de raiz, no hubo diferencia significativa (p>0.05) entre ninguno
de los tratamientos, a pesar de ello, el tratamiento con mayor diferencia numérica en
longitud de raiz fue el tratamiento T6 con 25.88+1.13 c¢m al que se le aplico 300 mg.I*
(Tabla 9).

Diametro del tallo

Para la variable de diametro del tallo, se observé que el tratamiento que presento el mayor
resultado fue el T6 (300 mgl™* de quitosano) con un diametro de 10.06+1.44 cm, resultados
que presentan diferencias significativas (p<0.05) con respecto al testigo (TO) pero no
presenta diferencias significativas con respecto a los tratamientos T4y T5 (p>0.05) (Tabla
9).
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Masa fresca de la raiz

Para la variable peso fresco de laraiz, se observé que el tratamiento que presento el mayor
resultado fue el T6 (300 mgl™ de quitosano) con un peso de 1.55+ 0.72 gr, resultados que
no presentan diferencias significativas (p>0.05) con respecto al testigo (TO) ni de los

demas tratamientos experimentales (Tabla 9).
Masa seca de la raiz

Para la variable peso seco de la raiz, se observo que el tratamiento que presento el mayor
resultado fue el T6 (300 mgl™ de quitosano) con un peso de 0.49+ 0.09 g, resultados que
presentan diferencias significativas (p<0.05) con respecto al testigo (T0) y los
tratamientos T1 y T2, pero no representa diferencias significativas con respecto a los
tratamientos T3, T4y T5 (p>0.05) (Tabla 9).

Tabla 9. Medicion de variables agrondémicas del cultivo de tomate con quitosano en
diferentes dosis en condiciones de invernadero

Longitud

Dosis Didmetro  Masa frescade Masa seca
TRT quitosano Raiz del tallo la raiz de la raiz

(mgl™) (cm) (mm) @) C))
TO TESTIGO 13,93+1.55¢ 7.29+0.91° 1.42+0.69®®  0.26+ 0.09%
T1 50 14.86+1.26¢ 7.89+0.98° 1.44+ 0.992 0.30+ 0.08°
T2 100 15.66+1.72¢ 8.32+1.44°  1.46+0.83*  0.33+0.06°
T3 150 17.97+1.98¢ 8.96+1.01° 1.48+ 054  0.37+0.072
T4 200 19.61+2.12¢ 9.12+#1.55%  152+0.72%  0.42+0.08°
T5 250 23.55+1.93¢ 9.51+1.03% 1.53+0.482 0.44+ 0.102
T6 300 25.88+1.13¢ 10.06+1.44% 1.55+ 0.722 0.49+ 0.09?

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba
de Tukey (p<0.05). TRT= Tratamiento

3.2 Variables de Produccion

Racimos con frutos

Para la variable racimos con frutos, se observé que el tratamiento que presento el mayor
resultado fue el T6 (300 mgl™* de quitosano) con 15.03+1.98 racimos con fruto, resultados
que presentan diferencias significativas (p<0.05) con respecto a los demaés tratamientos y
al testigo (TO) (Tabla 10).
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Frutos por planta

Para la variable frutos por planta, se observo que el tratamiento que presento el mayor
resultado fue el T6 (300 mgl™ de quitosano) con 75.63+2.13 frutos por planta, resultados
que presentan diferencias significativas (p<0.05) con respecto a los demas tratamientos y

al testigo experimental (TO) (Tabla 10).
Masa del fruto

Para la variable masa del fruto, se observo que el tratamiento que presento el mayor
resultado fue el T6 (300 mgl™ de quitosano) con masa del fruto de 181.23+4.35 g,
resultados que no presentan diferencias significativas (p>0.05) con respecto al TS5, pero
si representa diferencia significativa (p<0.05) con respecto a los demas tratamientos y al

testigo (TO) (Tabla 10).

Tabla 10. Efecto del quitosano en diferentes dosis sobre los componentes de produccion
del cultivo de tomate en condicidn de invernadero.

Dosis quitosano

Tratamiento ) RF FP MF
(mgl™)
TO Solo agua 6.37£1.23°  28.95+2.47¢ 82.9+4.32¢
T1 50 6.99+1.01¢  34.51+3.05% 114.96+3.77¢
T2 100 7.56+1.42°  42.36+1.92° 121.18+5.04°
T3 150 8.99+1.33"  48.46+2.25° 143+4.36°
T4 200 10.21+1.12°  51.29+1.56° 155.67+4.13%
T5 250 12.26+1.56°  63.64+2.23° 174.14+3.99°
T6 300 15.03+1.98%  75.63+2.13% 181.23+4.352

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba
de Tukey (p<0.05). RF= Racimos con frutos; FP= Frutos por planta; MF= masa del

fruto.

3.3 Variables de Rendimiento

Rendimiento por hectarea

Para la variable de rendimiento se observé que el tratamiento con mayor rendimiento fue
el T6 (300 mgl™? de quitosano) con una produccion de 26321.00 kgha* resultados que
presentan diferencias significativas (p<0.05) con respecto a los otros tratamientos y al

control experimental (TO) (Tabla 11).
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Tabla 11. Rendimiento por hectarea (kgha?)

Dosis
Tratamiento quitosano

(mgl?t) Kghat
TO Soloagua  15011.06+32.39¢
T1 50 18901.17+45.16°
T2 100 20322.01+62.77"
T3 150 21501.55+50.23°
T4 200 22266.18+80.83"
T5 250 23303.24+73.32°
T6 300 26321.00+61.51°
CV (%) 17%

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba
de Tukey (p<0.05). CV: Coeficiente de variacion.

3.4 Estado Fitosanitario
Incidencia y Severidad

Para el estado fitosanitario se observd que el tratamiento con menor porcentaje de
incidencia y severidad fue el tratamiento T6 (300 mgl™) con valores de 29.8 % y 37.3%

respectivamente (Tabla 12).

Tabla 12. Incidencia y severidad de manchas foliares causadas por Alternaria solani
(Tizon temprano) plantas de tomate en condiciones de invernadero inoculadas con

quitosano en diferentes dosis.

Dosis quitosano

Tratamiento Incidencia % Severidad %

(mgl™)

TO Solo agua 66.3+2.252 52.5+3.062
T1 50 57.6+1.57° 50.3+3.502
T2 100 51.1+2.62 48.7+3.44°
T3 150 48.3+3.16° 46.5+3.73°
T4 200 45.5+2.22¢ 455+2.58°
T5 250 32.6+1.98¢ 40.6+2.99 ¢
T6 300 29.8+2.05¢ 37.3+2.21°¢
CV (%) 27% 12%

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba

de Tukey (p<0.05). CV: Coeficiente de variacion.
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CAPITULO 4. DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 Emergencia

La aplicacion de 300 mgl™ de quitosano (T6) estimul6 considerablemente el porcentaje
de emergencia hasta un 24.03% referente al tratamiento control. Nuestros datos coinciden
con lo reportado por Reyes et al. (2019) quienes determinaron que en las variedades
Amalia y Floradae se obtenia mayores porcentajes emergencia a los 14 dias después de
siembra con aplicaciones de 2 gl* de quitosano. Sin embargo, son menores a los
reportados por Enriquez & Reyes (2018) quienes reportaron que al cuarto dia después de
la aplicacion de quitosano se obtenia 100% de germinacion en semillas de tomate
variedad Amalia. Esto posiblemente se deba al reconocimiento de las moléculas de
quitosano por receptores especificos de las células vegetales, la activacion de estos
receptores estimula la sintesis de proteinas que intervienen en el metabolismo de la célula
tales como PAL (Fenilalanina Amonio Liasa), celulasas, proteasas, quitinasas entre otras,
las cuales aumentan la disponibilidad de nutrientes para el embrion acelerando este

proceso (Gonzaélez et al., 2014; Enriquez & Reyes, 2018).
4.2 Altura de planta

La aplicacion de 300 mgl-de quitosano (T6) estimulé considerablemente la altura de la
planta hasta 31.03 cm por encima del tratamiento control (60.11 cm). Nuestros datos
coinciden con lo reportado por Pincay et al. (2021) y Gonzales et al. (2016) quienes
determinaron que en el tomate variedad Yuval 810 utilizando el método de aspersion
directa a las plantas de tomate y en plantulas de tabaco (Nicotiana tabacum L.) aplicando
350 mgha? de quitosano a los 25 dias después de la germinacion respectivamente, se
obtenian mayores alturas de planta con respecto al testigo experimental. Nuestros
resultados son mayores a los reportados por Molina et al. (2017) quienes reportaron un
incremento en la altura de la planta de 10.81 cm con respecto al tratamiento testigo en el
cultivo de arroz (Oryza sativa L. variedad sd20a). Esto posiblemente se deba a la cualidad
fertilizante del quitosano y a la diferencia en los niveles de absorcién de cada cultivo
(Larez, 2019).
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4.3 Longitud de raiz

La aplicacion de 300 mgl™ de quitosano (T6) estimul6 considerablemente la longitud de
laraiz hasta 11.95 cm por encima del tratamiento control (13,93+1.55 cm). Nuestros datos
coinciden con lo reportado por Enriquez & Reyes (2018) y Terry et al. (2017) quienes
determinaron que en plantulas de tomate se obtenia mayor longitud de raiz siembra con
aplicaciones de 1 gl de quitosano. Sin embargo, son mayores a los reportados por Coello
(2019) quien no encontrd diferencia significativa en las longitudes de raiz de las
variedades Vyta y Floradae mediante aplicaciones de 3 gl? de quitosano. Esto
posiblemente se deba a la dosis de aplicacion de quitosano, ya que dosis muy altas pueden
resultar toxicas para el normal desarrollo de las primeras etapas de crecimiento influyendo

directamente con la longitud de las raices (Gonzales et al. 2014).

4.4 Didmetro del tallo

La aplicacion de 300 mgl de quitosano (T6) estimuld considerablemente el diametro del
tallo hasta en 2.77 cm por encima del tratamiento control (7.29£0.91 mm). Nuestros datos
coinciden con lo reportado por Terry et al (2017) quienes determinaron que en plantulas
de tomate se obtenia mayores diametros de tallo mediante aplicacion de 1 gl de un
producto a base de quitosano a los 10, 15y 25 dias después de germinacion. Sin embargo,
son menores a los reportados por Pincay et al. (2021) quienes encontraron resultados
superiores a los 16 mm de didmetro de tallo en tomate variedad Yuval 810 mediante
aplicaciones de 1 gl de quitosano via aspersion a los 15 y 30 dias después de trasplante.
Esto posiblemente se deba a la combinacion, concentracién y aplicacion oportuna de
quitosano en el cultivar y en la fase fisioldgica donde es necesario para expresar su

maximo potencial (Costales & Falcon, 2018).

4.5 Masa fresca de la raiz

La aplicacion de 300 mgl™ de quitosano (T6) estimuld parcialmente el peso fresco de la
raiz con 0.13 g por encima del tratamiento control (1,55+ 0.72 g). Nuestros datos
coinciden con lo reportado Benavides et al. (2001) quienes determinaron que en plantas
de lechuga (Lactuca sativa L.) no se obtienen resultados significativos con aplicaciones
foliares de quitosano al 0.1 y 0.25% peso/volumen. Sin embargo, son menores a los
reportados por Reyes et al. (2019), quienes encontraron que se obtienen resultados
significativos en el peso fresco de plantulas de tomate, mediante aplicacionesde 1y 2 gl

! de quitosano. Esto posiblemente se deba a la concentracion de quitosano utilizada ya
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que resultados significativos se han encontrado a mayores concentraciones que las

evaluadas en este estudio.

4.6 Masa seca de la raiz

La aplicacion de 300 mgl de quitosano (T6) estimuld en parcialmente el peso seco de la
raiz con 0.23 g por encima del tratamiento control (0.49+ 0.09). Nuestros datos coinciden
con lo reportado Morales et al. (2017) quienes determinaron que en plantas de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) a los 20 dias después de siembra, el quitosano no estimula un
mayor peso seco de la raiz. Sin embargo, son menores a los reportados por Vazquez
(2016) y Ambuludi (2015) quienes encontraron que aplicaciones de quitosano intervienen
en el desarrollo de un mayor peso seco de las raices de tomate. Esto posiblemente se deba
a que el método de aplicacion de quitosano es mediante aspersion en las partes aéreas de
la planta, por lo que este estimulador de crecimiento no entra en contacto directo con la

raiz.

4.7 Racimos con frutos

La aplicacion de 300 mgl™ de quitosano (T6) estimul6 considerablemente el niimero de
racimos con frutos hasta en 9 racimos referente al tratamiento control (6.37+1.23 racimos
con fruto). Nuestros datos coinciden con lo reportado por Reyes et al (2020) quienes
determinaron que en plantas de tomate se obtenia mayor numero de racimos con frutos
mediante aplicaciones de 300 mgl?t de quitosano. Sin embargo, son mayores a los
reportados por Terry et al. (2017) quienes determinaron que la aplicacion de quitosano

tomate cultivar Mara, resultaba en 3.32 racimos con frutos referente al testigo control.

4.8 Frutos por planta

La aplicacion de 300 mgl™ de quitosano (T6) estimul6 considerablemente el nimero de
frutos por planta hasta en 47 frutos referente al tratamiento control (28.95+2.47 frutos por
planta). Nuestros datos coinciden con lo reportado por Reyes et al (2020) quienes
determinaron que en plantas de tomate se obtenia mayor numero frutos por planta
mediante aplicaciones de 300 mgl? de quitosano. Sin embargo, son mayores a los
reportados por Garcia et al. (2021) quienes determinaron que la aplicacion de quitosano
tomate variedades ESEN y L-43 aumenta el nimero de frutos por planta a 6.9 y 10.5
respectivamente referente al testigo control. Esto posiblemente se deba a la capacidad

estimulante del quitosano, ademas de ello al inhibir la presencia de patdgenos con los que
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competir por nutrientes, permite el desarrollo arménico de los procesos celulares

resultando en una mayor produccion de frutos (Nge et al., 2006).

4.9 Masa del fruto

La aplicacion de 300 mgl™ de quitosano (T6) estimuld la masa del fruto hasta 98.33 g por
encima del tratamiento control (82.9+4.32 g por fruto). Nuestros datos coinciden con lo
reportado por Reyes et al. (2020) quienes determinaron que en plantas de tomate se
obtenia mayor masa del fruto mediante aplicaciones de 300 mgl? de quitosano. Sin
embargo, son mayores a los reportados por Garcia et al. (2021) y Terry et al. (2017)
quienes determinaron que la aplicacion de quitosano en plantas de tomate variedad ESEN,
L-43 y Mara aumentan la masa de los frutos en 42, 22 y 18.21 g respectivamente. Esto
posiblemente se deba a la capacidad del quitosano en afectar positivamente los procesos
fisioldgicos de las plantas aumentando el tamafio de las células de los frutos y al funcionar
como una pelicula protectora mantiene la turgencia de las mismas (Lachimba et al.,
2020).

4.10 Rendimiento por hectarea

La aplicacion de 300 mgl de quitosano (T6) estimuld considerablemente el rendimiento
hasta en 11,309.94 Kgha' por encima del tratamiento control (15011.06 Kgha™).
Nuestros datos coinciden con lo reportado por Lachimba et al. (2020) y Rodriguez et al.
(2013) quienes al evaluar el comportamiento de la variedad Amalia con diferentes dosis
de quitosano descubrieron que los tratamientos mayor rendimiento referente al testigo
control fueron a los que se le aplico 300 mgha™. Esto posiblemente se debe a la capacidad
fitoprotectora del quitosano, manteniendo a las plantas en su zona de confort y

permitiéndole expresar su maximo potencial productivo (Larez, 2008).

4.11 Incidencia y Severidad

La aplicacion de 300 mgl? de quitosano (T6) estimuld considerablemente los
mecanismos de defensa de la planta ante el ataque de Alternaria solani (Tizon temprano),
reduciendo la incidencia y severidad hasta en un 36.5 y 15.2% respectivamente referente
al tratamiento control. Nuestros datos coinciden con lo reportado por Stocco (2016) y
Rodriguez et al. (2019) quienes determinan que aplicando quitosano en diferentes fases
fenoldgicas se puede reducir la incidencia y severidad de Alternaria spp en uva de mesa

y tomate respectivamente. Esto posiblemente se debe a que la presencia de quitosano
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produce malformaciones en las hifas del hongo, ademas influye en la produccion de OHs,
polifenoxidasa y peroxidasa, que son moléculas liberadas por las plantas como
mecanismo de defensa ante ataques de agentes fitopatogenos (Sanchez, 2007; Rodriguez
etal., 2019).
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CONCLUSIONES

La utilizacién de quitosano en las semillas de tomate (Solanum lycopersicum), en cuanto
al porcentaje de emergencia, obtiene su mayor puntaje cuando se le aplican 300 mgl* de

quitosano.

Las variables agrondémicas en general se ven afectadas de manera positiva en los
tratamientos a los que se le aplico 300 mgl™ de quitosano dando los mayores resultados

en comparacion con el testigo experimental.

La aplicacion de quitosano en las plantas de tomate, reduce consecutivamente a medida
que se eleva la dosis de quitosano aplicada dando el menor porcentaje de incidencia y
severidad de tizon temprano a los tratamientos a los que se le aplico 300 mgl?t de

quitosano.
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RECOMENDACIONES

Repetir el experimento partiendo de la dosis mas alta utilizada en este y elevandolas
consecutivamente para establecer un punto de equilibrio en la aplicacion de quitosano a

las plantas.

Probar la misma variedad de tomate en la costa y en la sierra para establecer dosis de

aplicacion de quitosano en las diferentes regiones del pais.

Comprobar la efectividad del quitosano contra otro tipo de enfermedades, tanto fungosas

como bacterianas.
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ANEXOS

Anexo 13. Distribucion de los tratamientos
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Anexo 14. Etiqueta del Quitosano

BIOREND

FITORREGULADOR
CONCENTRADO SOLUBLE (SL)

Blarend &5 un producio de ongen natural, biodegradable, no ieico, y no conteminanie, cuyo ingrediente activo es un
polimero derivado de la Quiting, lamado Quilosana, proveniente de exoesqueleto de Cemola (Lifodas sanfolls),
Inductor de resistencia, con efecin bioesimulamie, para eplicacion en frutales hortalzes y forestales, entre los cusles
& ENCUenyEn Wdes, CEfR20S, Manzanos, srandanos, paga, lechugs, eucaliptus y pinos.

|wer cuadro de Instrucclones de uso). {wewwi. bl e ned )
COMPOSICION
Quitnsang’ 25% piv 5l
Coformuiantes [T-3 100% @il L

* pai-[-gucosanna

Autorizacion Servicio Agricola y Ganadero N* 4048

NO CORROSIVO - NO EXPLOSIVO - NO INFLAMABLE
LEA ATENTAMENTE LA ETIQUETA ANTES DE USAR EL PRODUCTO

PRI ANTE | D RNy Lote de Fabricacién:

Biotex 5. A. Crinocs 5, Oicna 2002, Peso 20,
%_s’l:an:zalf:amemn Lax Condes, Santiagn de Chile

imauke Tesdfona: +56 2 2 4306300 .
Tierra dal Fue?u ventas@summibagrod Fecha de Vencimiento:
¥l Regitn Chile

BIOTEX | SummitAqrd” contenido Neto: 20 Litros
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PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS

GI'I.IP& Quimico: Quitesana MﬂEnED& al upﬂ de las pnln:atﬂndns
SErVAr ¥ Comernsaizar &5 £ SU Ervase origanal.
= Almacenar este producto eﬂ un Iugar seguio y bien venlilads, fuera del alcance de los nifios ¥y personas no résponsables.
- Transportar y mantener este envase bien cerrado, altjado de fuentes de calor y humedad. Evite que o products se congele.
= Permitic  que inlervengan sélo personas adullas y con  experiencia en el  manejo  del produsta.
= Durante la manipulacion del producto usar guantes de goma, protector fadial, botas de goma y delantal impermeable.
- Durante la aplicarion del products usar guantes de poma. botas de goma, traje mpermeable de cer a,
anfiparras y mascara con filtro. Mo trabaje en la niebla generada al pulverizar el producte, no apligue con viento.
Durante ka Dltptll'.‘lﬁn y aphcacion aleje s anmales y personas exrafias. Mo comes, beber o fumar duranie su manipulacion yo
aplicacitn del producio
~ Despuds de cada apl i\:ﬂtlﬂl‘l O antes de comer bebers o fumnar, lavarse cuidadosamente |as manos, brazos y cara con abundante
agua de la llave. I terminar i jornada de trabajo. tomar una ducha, empleands abundante agua de la llave.
= Instrocciones para realizar H"ﬁ lavade de envases: WVacie & envase e el estangue pth'Eri!ﬂﬂﬁfJ mannéngah:: &n pnsi:ﬁn
de descarga por 30 segundos, 8 confinuacidn agregue agua hasta un cuarto (1/4) de |a capacidad del envase "Luego cierre e
ervase y agite durante 30 segundos. viera el agua en & equipo pulverizador y manienga el envase en posicidn de descanga por
30 segundos. Realizar esie procedimiento tres veces. Finalmente, perfore i snvase para evitar su reutilizecion. Almacene los
envases limpios, secos, sin tapa, en silio cerrado y techado para la enlrega en cenlro de acopio autorizade.
Sintomas de llM:iﬂ!ﬂlﬁﬂ Mo 2 conocen sinlomas de mioxicacion. El producie no debiera provocar efectos ni !lﬂﬂﬂ'ﬂ!
adversos en seres humanos, y& sea fuese ingefdo o mhalado en pequefias cantidades o al fener contacto decto con la
de quien |o manipula. Una ingestisn deliberada de grangdes canbdades pudiers provecsr nauseas, dolor abdomnal, vamite v dolar
cabazra.
PRIMEROS AUXILIOS
Contacto ocullar: Enjuagar bien o8 ajos con abundante agua comenta durante 15 minutes. Mo administrar medicamentos,
5 s& provocara una imtacion perssstents, consultar a un médica. En o caso que &l afectade ullics |entes de contacto, lavar con abundante
agua de la Bave por § minubos, luegs refiraros y conlinuar con &l lavada hasta completar los 15 o 20 minubos.
Contacto con la piel: Retirar |8 vestimenta ylanrhmﬂaafa:ladadurmne algunos minutos con abundante agua de la lave. Retirar ropa
El zapatos. Lavar con sbundanbe agua limpsa la piel y minutciosamente entre pelo, ufias y phegues cutineas.
sk llegase a desarmollar una iritacidn persistente, consultar a un médicn.

Ingestidn: En caso de ingestion no induwcir vdmitos, avisar y mostrar la eiqueta a un médico.
En caso de inhalacidn: Salir al aire Bore. Mantener al afectado abrigado y en descanso. Liamar a un médico.
TRATAMIENTO MEDICO DE EMERGENCLA: Tratamienin sintormdico
ANTIDOTO: No posees antidolo especifica.
Riesgos Ambientales: No txico para abejas, aves o peces. Mo obetante no viena producte ni limpse los equipos fuentes de agua
de cualguier tipo.
WANTENIGA FUER DEL ALCANCE DENIRDS Y PERSONAS INEXPERTAS, EN CAS0 DE INTCOICACION MOSTRAR LA ETIGUETA O EL ENVASE AL PERECHAL DE BALUD.
REALLZAR TRPLE LAVADO D€ LOS ENWASES, IMITILIZARLOS Y ELIVINAR DE ACUERDO CON LAS NSTRUCCIONES DELAS AUTORIDADES COMPETENTES.
O TRANSPORTAR M ALMACENAR! CON ALIMENTOS, RRODIUCTOS VEGETALES 0 CUALOUIER DTRD) UE ESTE DESTINADD AL US0 0/ CORSUMD FUMAND) 0 AMMAL

RO/ LARR:LOS ERVASES 0 EQUIRDS DE APLICACION EN LAGOS, RIS Y OTRAS FUENTES DE AGUA. MO REIMGRESAR AL AREA TRATADW ANTES DEL PERIICO INICADO OE REIMGREEQ.
LA ELIMNACION DE RESIDUOS DEEERA EFECTLARSE DE ACUERDO CON LAS INSTRUCCIOMES DE LA ALTORIDAD COMPETENTE.

TELEFONOS DE EMERGENCIA: Mata :'mhnﬂmmu mfmu hmﬂm mmnﬂqnumu:muo;y::
RTACHLE 22081 04 14/ 227771904 proden :‘:"w“““"'.ﬁ%ﬂf I' '“"“m.l:m’ :'“: ":: ;"'m";“ ;&‘#"fﬂ:ﬂ:&““l
BIOAGROSA. < 22612 40 07 i i o o | Formesiafe e coslenkin o de esle fducd fasta o nometln e
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INSTRUCCIONES DE USO

BIOREND estimula la emisidn de raices y raicillas mediante el SAR. (R S Ad! ala planta expiorar un mayor
volumen de suelo y por lo tanto mas agua y nutrie f &l vigor y grado de las plantas, haciéndoias menos susceptibles a ataques al sistema
radical, permitir ia cicatrizacién de heridas, reducr la 6n post en de siembra y
Cuadro de Instrucciones de Uso:
Cultivo Dosis ANumero o8 M de apli Formas de aplicacién
Vid vinifera, Vid de mesa,
Kiwt
Limonero, Naranjo.
Clementinas
Duraznero, Nectarino 10 Lha 1-2
Damasco, Cerezo pl iones nuevas. i
Olivo del estado
Manzano, Peral, . 20 Liha F°"°'a| En pick de actividad radicular Riego por goteo, inyeccion
Arandano, Frambuesa, adultas| de [as plantas © aspersion al suelo
Mora
Palto
Al Almenaro,
Avellano europeo
Frutilla 5 Lha 2
Viveros iluci . Cada 15 dias.
(vides y paltos) Dilucién al 1.0 2% (*) 2-3 A partir radicula formada
Ajo 5 litros/ 100 litros 1 En estado semilla Inmersién (15 minutos)
Papa 3a75Lha 4 e oo e Ao Riego
¢ 9 30 dias antes del transplante -
Cebolla 1 litro! 100 litros 3 Aplicaciones semanales Aspersion al suelo (platabandas)
3 litros/ 100 litros 1 Antes de transplantar Inmersién de raices (30 segundos)
15 litros/ 100 litros 1 Pre-plantacion Inmersidn por 30 segundos en
Tomate 5-10 Uha 4 10 dlas post-plantacion cada 7 dlas Riego
10 - 15 litros Liha 4 Inicio de madurez fisiolgica, cada 7 dias Rlego
al 15%
1 P T 1
Pinos Solucon ol 20% revio a Transplante Bafio de Raices
Viveros Eucaliptus y Pinos gnﬁv{:;s&: :wm 2 30 y 60 dias post emergencia Aplicaciones foliares

-EIHMHMHQBMHQZBIR por cada |ero de en plantas -~ dress.

| producto solo debe ser aphcado por baj mmtmeseuzu:\.mu uridad. Para mayor informacién

comuniquese con el Domn-okam&_n& = el e ot

Carencia: No comesponde.

Preparacion de Diluciones: Lisnar el estangue de apicaciéna 143 de su capacidad Aqr:g'm&am-hm;Wmmdnﬂmmqmmhmmylwwnﬂmmm.
Incompatibilidad: Incompatible &nﬂm&mmdyﬂeykml 3 60. En &l rstamiento de semilas debe aplicarse solo. No utiizar agua ni apiicar en mezdas con ph > 6.0
MMMCA«WWW de Sum: go Chie SpA.
toxicidad:

m«mmu las nasucuplcxm y cutivos
M:amm;m toras después de 18 apicacidn o una vez que se ha secado o depdsin sobre o folie, para o Gaso de seres humanos. En animales no comespande, ya que esios culfvos no
500

consumo anamal.
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