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El Trabajo de Diploma: Efecto de diferentes dosis de aplicación del producto 
QuitoMax® en la respuesta productiva del cultivo del ajo (Allium sativum L.), de la 

estudiante Annalie Cue González, es el resultado de un constante y profundo estudio 

investigativo. 

La aplicación de productos naturales de manufactura nacional en los sistemas de 

producción agrícolas que permitan reducir la aplicación de insumos químicos 

importados, es una prioridad del país. Su empleo representa un impacto económico, 

político y social, pues proporciona independencia de los mercados internacionales en 

constante subida de precios y elevan la producción de los cultivos lo cual incrementa la 

eficiencia de los sistemas agrícolas. 

El trabajo que se presenta posee alto valor científico y amplias posibilidades de 

aplicación práctica. La investigación valida, por primera vez en el país, el efecto positivo 

del QuitoMax® en el crecimiento y desarrollo del ajo. Los resultados obtenidos 

reafirman que el bioestimulante aumenta los beneficios económicos, al permitir 

incrementos productivos significativos respecto a las plantas no tratadas, constituyendo 

por tanto una alternativa agroecológica para incrementar el rendimiento de este cultivo 

en el agroecosistema campesino con un menor costo económico y medio ambiental.  

La persistencia, seriedad, laboriosidad y responsabilidad, son valores puestos de 

manifiesto por la estudiante en todo momento, y la ardua labor realizada en esta última 

etapa de su vida estudiantil, permiten que hoy pueda aportar valiosos resultados al 

desarrollo de la agricultura del territorio. 

Por lo antes expuesto se propone que este trabajo sea aceptado por el tribunal y se le 

otorgue a la estudiante el título de Ingeniera Agrónoma.  

 

 

                                                                   ________________________ 

                                                                    MSc. Lilibeth Rodríguez Izquierdo 



Resumen 

La investigación se desarrolló en el Organopónico de la Universidad de Matanzas 

durante dos campañas de frío comprendidas entre los años 2015 y 2017, con el 

objetivo de evaluar el efecto de la aplicación del bioestimulante QuitoMax® en el 

comportamiento agroproductivo del cultivo del ajo (Allium sativum L.). Se empleó el 

clon de ajo “vietnamita”, con un ciclo de 120 días después de plantado (DDP). Se 

estableció un diseño experimental de bloque al azar con cinco réplicas en un área de 

125 m2. Se evaluaron dosis de 75, 150, 300 y 500 mg.ha-1 del producto aplicadas a los 

50 y 80 DDP. A los 100 DDP, se analizó la altura de las plantas y número de hojas 

activas. En la cosecha se determinaron las variables: diámetro polar y ecuatorial del 

bulbo (cm), masa del bulbo (g), número de dientes y rendimiento (t.ha-1). Los resultados 

evidencian el efecto positivo del bioestimulante en la productividad de las plantas y la 

calidad comercial de los bulbos, expresado en un notable aumento de los rendimientos, 

que alcanzan valores de hasta 11 t.ha-1 con el empleo de la menor dosis de aplicación. 
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Introducción 
El mundo enfrenta en la actualidad, la mayor crisis de todos los tiempos, en el ámbito 

ambiental, económico-financiero y alimentario; este último motivado por el rápido 

crecimiento demográfico mundial y la disminución de las tierras cultivables a un ritmo 

acelerado, que implicará mayor escasez de alimentos.  

En los últimos años, el incremento de los rendimientos de los cultivos, ha estado 

motivado más por el aumento de las producciones, que por el incremento de las áreas 

cultivadas, lo cual solo se ha logrado con el uso y abuso de productos químicos que 

degradan cada vez más las bases productivas y atentan contra la salud de los propios 

consumidores.  

Por otra parte, la utilización desmedida de productos químicos a partir de la Revolución 

Verde, ha provocado una disminución en la capacidad productiva de los suelos 

manifestándose diferentes procesos degradativos como: la compactación, salinización, 

desertificación, contaminación de los suelos, el agua y los propios cultivos, la pérdida 

de la biodiversidad, entre otros trastornos ecológicos que hacen peligrar la propia 

existencia del hombre. Ante esta realidad los países subdesarrollados y en vías de 

desarrollo deben poner en práctica alternativas sostenibles de producción agrícola para 

satisfacer sus necesidades alimentarias sin comprometer las generaciones futuras. 

Las hortalizas constituyen un grupo importante entre los alimentos demandados por la 

población, de ahí que el aumento de la producción de estos cultivos se considere una 

prioridad en la agricultura de muchos países. En Cuba se siembran alrededor de      

185 743 hectáreas anualmente y se producen cerca de 1 942 800 toneladas (ONEI, 

2017 a y b). En la provincia de Matanzas, se dedican 4 600 hectáreas anuales a la 

producción de hortalizas, alcanzándose producciones de 99 100 toneladas, 

desarrolladas en un 70,7 % por el sector no estatal (ONEI, 2017 c).     

El ajo (Allium sativum L.) representa un importante renglón en las hortalizas que se 

cultivan en el país. Su desarrollo está afectado por las condiciones climáticas y la 

aparición de diferentes enfermedades que provocan la disminución de su rendimiento 

(Izquierdo y Gómez, 2012); por ello figura entre los cultivos que más alta carga de 
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productos fertilizantes y plaguicidas químicos recibe, en muchos casos de forma 

excesiva, para lograr resultados productivos aceptables (Marrero et al., 2010). Sin 

embargo, en las condiciones de Cuba, los rendimientos históricos resultan bajos 

(Izquierdo y Gómez, 2007), en relación con los obtenidos en otros países que reportan 

más de 10 t.ha-1 (Izquierdo y Gómez, 2005; Huez et al., 2010), lo que hace 

imprescindible buscar alternativas viables que contribuyan a mejorar el crecimiento y 

desarrollo de esta planta, y su productividad. 

Ante la necesidad de producir más y con mejor calidad, se trabaja en la búsqueda de 

alternativas que permitan desarrollar las producciones a un bajo costo económico y 

ambiental. Así han surgido productos bioactivos de origen natural que favorecen el 

desarrollo fisiológico de los vegetales, dentro de los cuales la quitosana comienza a 

destacarse por su impacto en el incremento en la productividad y el rendimiento en 

frutas y vegetales (El Ghaouth et al., 1991; Bautista-Baños et al., 2006; El Haldrami et 

al., 2010). 

Investigadores del Grupo de Productos Bioactivos (GPB) del Instituto Nacional de 

Ciencias Agrícolas (INCA) desarrolla productos a base de quitosanas (QuitoMax®), 

como principal agente activo, que ejercen diferentes efectos biológicos en plantas y 

permiten diversas aplicaciones como alternativas para diferentes agroquímicos. 
(Falcón et al., 2005), dándose a la tarea de validar y extender su uso en cultivos de 

interés económico para el país sobre todo los más dependientes de grandes paquetes 

tecnológicos. 
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Problema 

En las condiciones de Cuba, los rendimientos del cultivo del ajo resultan bajos y están 

condicionados al empleo de insumos químicos que encarecen los costos productivos y 

ambientales.  

Hipótesis  

La aplicación del producto QuitoMax® en el cultivo del ajo permitirá por su acción 

estimulante, un mejor desarrollo fisiológico de las plantas y el incremento en los 

rendimientos potenciales del cultivo, constituyendo una alternativa económica viable a 

la aplicación de agrotóxicos.  

Objetivo General 

Evaluar el efecto de la aplicación del bioestimulante QuitoMax® en el comportamiento 

agroproductivo del cultivo del ajo (Allium sativum L.).  

Objetivos Específicos 

1. Determinar el efecto de cuatro dosis de aplicación del producto QuitoMax® en el 

crecimiento y desarrollo de algunas variables agromorfológicas que componen 

el rendimiento.   

2. Evaluar la influencia de diferentes dosis del producto en el incremento de los 

rendimientos del cultivo. 
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Revisión bibliográfica 
 

1.1 Generalidades del cultivo del ajo. 

1.1.1 Origen. 

El ajo es originario del centro y sur de Asia desde donde se propagó al área 

mediterránea y de ahí al resto del mundo. Se cultiva desde hace miles de años; 

aproximadamente unos 3.000 años a. C., ya se consumía en la India y en Egipto. A 

finales del siglo XV los españoles lo introdujeron en el continente americano (Campelo 

et al., 2016). 

En Cuba se introdujo desde principios de siglo XIX; en la actualidad se cultiva en todo 

el país, pero la producción nunca ha sido lo suficientemente amplia como para lograr el 

autoabastecimiento del producto (Izquierdo y Gómez, 2007). 

1.1.2 Distribución geográfica e importancia económica. 

La producción mundial de ajo y el comercio internacional han venido experimentando 

un sostenido aumento, como consecuencia del cambio de los hábitos de consumo 

hacia una alimentación más saludable y del reconocimiento de sus propiedades 

terapéuticas (Lucier y Biing-Hwan, 2000; Boriss, 2006). 

Los principales países productores son, en su mayoría, países asiáticos que son 

consumidores tradicionales: China, India, Corea y Tailandia. Éstos, junto a otros 12 

países, entre los cuales se encuentran España, EE.UU., Brasil, Argentina, Chile y Perú 

concentran el 90 % de la superficie cultivada a nivel mundial (Aljaro et al., 2009).  

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(2015), el cultivo mundial de ajo (Allium sativum L.) alcanzo alrededor de 25 millones de 

toneladas y 17 t.ha-1, en producción y rendimientos, respectivamente. 
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Tabla 1. Superficie cosechada, producción y rendimiento de los principales países productores 

de ajo. 

La producción mundial de ajo, aunque más reducida que otras hortalizas alcanza 

niveles de más de dos millones de toneladas y se dedican a su cultivo más de 377 000 

hectáreas. China es el mayor productor mundial con 555 000 toneladas; en América las 

mayores producciones corresponden a Estados Unidos con 78 000 toneladas, seguido 

de Brasil y México con 70 000 y 43 000 toneladas respectivamente (Prato-Sarmiento, 

2016). 

En Cuba, el ajo es una de las especies hortícolas de más utilización por la población, 

fundamentalmente como condimento. Prácticamente durante todo el período pre 

revolucionario e incluso después del Triunfo de la Revolución anualmente se importaba 

el ajo para cumplimentar, aunque limitadamente los requerimientos racionales. 

Los altos precios del ajo en el mercado mundial, las dificultades para su adquisición en 

diferentes países productores y los lineamientos trazados nacionalmente de reducir al 
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mínimo las importaciones de determinados productos, ha traído como consecuencia el 

establecimiento de planes con vista a incrementar la producción del cultivo en el país 

priorizándolo en cuanto a la asignación de recursos se refiere. Prácticamente en todas 

las provincias del país, se han establecido áreas de siembra que permitan incrementar 

la obtención de semillas con vistas a lograr el autoabastecimiento del producto, por lo 

que se trabaja en la obtención de nuevos genotipos, que se adapten a las condiciones 

edafoclimáticas y con un rendimiento superior a las 3 t.ha-1 (Izquierdo y Gómez, 2007). 

1.1.3 Clasificación taxonómica. 

El ajo, cuyo nombre científico es Allium sativum L., con relación a su clasificación 

taxonómica de las angiospermas realizada por Melchior en 1964 fue ubicada en el 

género Allium en la familia Liliaceae; clasificaciones realizadas posteriormente, lo 

ubicaron en la familia Amarillidaceae con base en la estructura de la inflorescencia. En 

la más reciente clasificación de las monocotiledoneas se ha aceptado en la familia 

Alliaceaea, con lo que Takhtajan en 1997 propone la siguiente clasificación taxonómica 

(Fritsch y Friesen, 2002): 

Clase: Liliopsida 

Subclase: Liliidae 

Superorden: Liliianae 

Orden: Amaryllidales 

Familia: Alliaceae 

Subfamilia: Allioideae 

Tribu: Allieae 

Género: Allium 

1.1.4 Características morfológicas  

La planta del ajo llega a medir desde 30 hasta cerca de 90 centímetros de altura, es 

una planta herbácea, bulbosa perenne, sus bulbos son odoríferos, sus raíces son 

adventicias que se localizan entre 5 y 45 centímetros de profundidad, aunque llegan a 

medir hasta 70 y 80 centímetros de longitud (Reveles-Hernández et al., 2009).  
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El verdadero tallo mide cerca de 30 milímetros de diámetro y 5 milímetros de altura y 

tiene forma de plato, del cual nacen las hojas y raíces, las hojas miden de uno a tres 

centímetros de ancho y de 20 a 50 centímetros de largo, están formadas por una vaina 

y un limbo aplanado, estrecho, largo y fistuloso, con una nervadura central bien 

desarrollada y con terminación en punta; el falso tallo es corto y erecto y está 

constituido por las vainas de las hojas. En la base de las vainas de las hojas no se 

acumulan sustancias nutritivas y al morir se convierten en túnicas protectoras (llamadas 

catáfilas) del bulbo. 

El bulbo está compuesto de varios bulbillos o dientes unidos en su base que se forman 

en las axilas de las hojas en número de seis o siete en adelante, por lo que se les 

considera hojas transformadas que sirven para almacenar reservas de la planta; los 

bulbillos son envueltos de manera individual por túnicas interiores, mientras que el 

bulbo completo es envuelto por túnicas exteriores transparentes membranosas de 

coloraciones que van del blanco al rojizo o purpura y que se forman en el interior de las 

hojas envainadas (Kamenetsky y Rabinowich, 2006).  

La planta de ajo puede producir un tallo o escapo floral en cuya parte superior aparece 

la inflorescencia en forma de umbela esferoidal cubierta por una bráctea grande, 

membranosa y caduca. La umbela está constituida por flores pequeñas con seis 

sépalos y pétalos de color blanco o rosado así como seis estambres y un pistilo que al 

madurar dan origen a un fruto con tres cavidades, cada una con dos semillas, que rara 

vez se producen (Peña-Iglesias, 1988; Sarita, 1995; Kemper, 2000). 

1.1.4 Fenología del cultivo del ajo 

El ajo se caracteriza por la amplia variedad fenotípica (Pérez et al. 2010). No obstante, 

se ha demostrado poca diversidad genética, así, los cultivares o ecotipos son 

clasificados de acuerdo a parámetros morfológicos y de rendimientos (Rosen y Tong 

2001; Acosta et al. 2008). 

Durante su desarrollo, ocurren varios estadios o etapas como:  
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 De brotación de las semillas (dientes) hasta formación de las primeras 5-6 hojas, 

llamadas hojas estériles. Esta etapa está comprendida desde la brotación hasta 

aproximadamente 60-70 días en dependencia de la variedad. 

 De formación de las hojas fértiles hasta el máximo crecimiento de estas. Se 

forman de 4 a 5 hojas fértiles hasta alcanzar la máxima altura. 

 De máximo crecimiento de las hojas a inicio de formación de las yemas, esta 

etapa puede durar alrededor de 1 mes y se caracteriza porque las yemas 

acumulan poco en sustancias de reservas. 

 De inicio de formación de las yemas a formación del bulbo, se incrementa la 

acumulación de sustancia de reserva en las yemas o dientes lo que da lugar a la 

formación del bulbo hasta alcanzar su máximo desarrollo. 

 De máximo desarrollo del bulbo hasta el secado total del follaje o lo que se 

conoce como maduración y por tanto ya la planta está de cosecha. 

La caracterización y compresión de las condiciones ecofisiológicas, en especial la 

temperatura y el fotoperiodo, son vitales para determinar la adaptabilidad de los 

cultivares (Portela y Cavagnaro, 2005). 

1.1.5 Requerimientos del cultivo 

El ajo es una planta muy rústica y prospera en la mayoría de los climas, aunque 

prefiere los templados y poco sujetos a cambios bruscos (Japon, 1984).  

Las plantas se desarrollan en diferentes tipos de suelos siempre que presenten buen 

abastecimiento de nutrientes. Las características de su sistema radical permiten 

cultivarlo en suelos relativamente superficiales, pero es conveniente que presenten una 

estructura friable, con buena aireación y de buen drenaje.  El ajo no tolera suelos de 

estructura pesada y compacta, que formen costras superficiales o se agrieten. Debe 

ser suelos capaces de retener la humedad que requieren las plantas en forma continua 

y que posean una fertilidad elevada, ya que el volumen de raíces que se desarrollan en 

el suelo es escaso para absorber agua y nutrientes. El pH óptimo para su desarrollo 

oscila entre 6,5 y 7,5.  
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El ajo es un cultivo muy sensible a las condiciones del medio y su época de desarrollo 

es muy limitada en el año. Es catalogado como un cultivo invernal, pues su desarrollo 

foliar puede verse afectado en presencia de altas temperaturas (Llopis, 2017). Las 

raíces incrementan su velocidad de crecimiento entre 5-10 oC; las temperaturas 

superiores a 20 oC, pueden afectar el proceso de enraizamiento. El óptimo crecimiento 

de las hojas y yemas se alcanza a los 15-20 oC.  

Con temperatura y humedad adecuadas, las raíces emergen, las hojas retoñan y la 

planta pasa por un período de crecimiento vegetativo. Son necesarias las bajas 

temperaturas (vernalización) entre 18 - 20 oC, para inducir la formación del bulbo que 

se desarrolla con condiciones de temperatura apropiadas y días más largos. La 

formación y maduración del bulbo, admite temperaturas de 20-25 oC. Valores más 

elevados de esta variable han mostrado afectaciones en la brotación de los dientes y 

su producción por bulbo. Períodos de altas temperaturas y elevada pluviosidad pueden 

producir la pudrición de los dientes y como consecuencia una considerable reducción 

de la producción.  

Los clones que mejor se adaptan, a las condiciones de Cuba son los que inducen el 

desarrollo del bulbo a 11 horas luz, en cuyo momento debe estar finalizando el estadio 

de mayor crecimiento, que ocurre entre los 45 y 75 días de la siembra. De este modo, 

se aprovechan mejor los recursos acumulados. La época de plantación es un factor 

determinante sobre los rendimientos. Su desarrollo depende, en gran medida, de la 

interacción con la temperatura y el fotoperiodo. Beneficia su crecimiento, la 

combinación de bajas temperaturas con días más cortos, mientras que el desarrollo del 

bulbo se favorece cuando los días se hacen más largos y las temperaturas aumentan. 
(Muñoz et al., 2010). 

La relación entre las temperaturas no muy altas y la duración del día largo, favorece la 

formación y maduración de los bulbos. Bajo estas condiciones disminuye la 

ramificación del verdadero tallo y como consecuencia, la formación de yemas y dientes, 

desarrollándose bulbos bien formados y de pocos dientes. 

La regulación de un adecuado régimen hídrico durante el crecimiento y desarrollo del 

ajo contribuye a la obtención de bulbos de mayor tamaño y mejor formado. Durante la 
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fase de formación del follaje, la planta no debe carecer de humedad. En la fase de 

formación de las yemas, la humedad del suelo debe ser controlada pues una elevada 

humedad en este período puede estimular el crecimiento y la germinación de las yemas 

recién formadas en lugar de convertirse en dientes normales. El exceso de humedad 

en este período puede favorecer un mayor crecimiento del falso tallo y las hojas, pero 

limita la acumulación de las sustancias de reserva en los dientes. Estas tendencias se 

hacen más evidentes cuando la alta humedad durante dicho periodo está acompañada 

por una alta fertilización nitrogenada. 

Durante el período de inicio de la maduración del bulbo, cuando el falso tallo comienza 

a ablandarse, la humedad del suelo debe reducirse, porque las túnicas se pudren 

fácilmente y los bulbos quedan desenvueltos y expuestos al ataque de enfermedades 

fungosas (pudriciones), además se produce el desgrane de los dientes del bulbo. 

1.2 Uso de bioestimuladores en la agricultura.  

La agricultura en todo el mundo enfrenta el reto de producir alimentos para una 

creciente población que en los últimos 20 años ha alcanzado un ritmo promedio de 

desarrollo anual entre los 93 y 100 millones de personas (Torres, 2011). El grave 

problema del hambre que afecta a más de 800 millones de personas se concentra en la 

franja de los llamados “suavemente subdesarrollados” donde se concentra el 95 % del 

crecimiento de la población y son precisamente los que cuentan con menos 

posibilidades de financiamiento para enfrentar ese desafío, mucho más si se sabe que 

los esfuerzos del desarrollo económico basado en los patrones de vida actuales 

conducen al agotamiento incesante de los bienes naturales y al deterioro del medio 

ambiente (UNESCO, 2005). 

En la actualidad, existen más de 840 millones de personas con una disponibilidad 

insuficiente de alimentos. En los próximos 20 años, necesitaremos un 50 % más de 

alimentos, un 30 % más de agua y un 50 % más de energía para alimentar a 1 200 

millones de personas más en el mundo; sin embargo, en los últimos 20 años el 

incremento de la población ha sido muy superior al aumento de la producción por 

hectárea de tierra cultivada (Revista Digital de Agricultura, 2012).   
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Elevar los rendimientos productivos constituye una tarea titánica, que está encaminada 

sobre todo a elevar la productividad de los cultivos, ya no sobre la base del uso 

desmedido de insumos químicos, sino con la búsqueda de alternativas y materiales 

menos agresivos que logren su efecto específico en la planta o en sus productos, y no 

constituyan un riesgo para el medio ambiente. Por otra parte, es necesario garantizar 

que los diversos productos utilizados en los sistemas agrícolas como biocidas, 

estimuladores de crecimiento, fertilizantes, etc., no produzcan efectos perjudiciales 

como la inducción de resistencia en patógenos o su acumulación en los consumidores 

humanos (Lárez, 2008). 

El uso de productos de origen natural ha alcanzado un importante valor, siendo cada 

vez más utilizados en la producción agrícola a nivel mundial, por contribuir eficazmente 

a superar el reto planteado por la creciente y continua demanda de alimentos por parte 

de la población mundial.  

En la última década en Cuba, son muchos los bioestimulantes y biofertilizantes 

orgánicos que se emplean como alternativa en los cultivos agrícolas para superar las 

situaciones de estrés en las condiciones adversas del medio, favoreciendo su 

crecimiento, desarrollo y rendimiento, con una disminución de uso de sustancias 

químicas (Álvarez, 2014). 

Esta variedad de productos, cuyo común denominador es el contenido de principios 

activos, actúan sobre la fisiología de las plantas, aumentan su desarrollo, mejoran su 

productividad en la calidad del fruto y contribuyen a mejorar la resistencia de las 

especies vegetales ante diversas enfermedades (Díaz, 1995). 

Su uso foliar, se refiere a la aplicación externa de sustancias en baja concentración 

generalmente menor al 0,25 % bien sea para activar o retardar procesos fisiológicos 

específicos, principalmente en el crecimiento (raíz, ápices foliares, yemas), o para 

contrarrestar demandas energéticas o activación puntual de procesos en el desarrollo y 

sostenimiento de estructuras (Gómez y Castro, 2010). 

Los bioestimulantes son un interesante campo dentro de la ciencia que se usa en la 

agricultura, prueba de ello lo constituye el I Congreso Mundial sobre el Uso de 

Bioestimulantes en la Agricultura celebrado en noviembre de 2012 en Estrasburgo, 
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Francia. Existe mucho interés por conocer su funcionamiento e influencia sobre las 

plantas, el suelo e incluso los microorganismos presentes en el mismo. Esto se está 

plasmando en muchas líneas de investigación actuales que comienzan a desarrollarse 

y que son muy atractivas para las empresas que se dedican a la agricultura, ya que sus 

resultados están moviendo mucho dinero a nivel mundial (Tortosa, 2012). 

El valor de mercado de estos productos se estima entre los 200 y 400 millones de 

euros, con un crecimiento anual de más del 10 % e inversiones anuales en 

investigación y desarrollo de entre el 3 y el 10 % de la facturación (Revista Digital de 

Agricultura, 2012). 

Derivado del conocimiento de las hormonas naturales o sustancias inductoras 

producidas por las plantas y sus efectos sobre el desarrollo y productividad de las 

mismas, han surgido en el mercado un sin número de bioestimulantes (productos 

sintéticos y/o complejos que emulan a dichas hormonas química y funcionalmente), así 

como algunos extractos de origen vegetal y marino que contienen algunos de esos 

productos naturales y los cuales son empleados en aplicaciones exógenas, con fines 

de lograr alguna ventaja comercial o competitiva. Los grupos de compuestos 

hormonales descubiertos y reportados hasta el momento y que tienen un impacto 

significativo sobre el desarrollo y manejo en los cultivos son los siguientes: auxinas, 

giberelinas, citoquininas, etileno, ácido abscísico, brasinoesteroides, salicilatos, 

jasmonatos y oligosacarinas. 

1.2.1. Quitosana. Principales características y propiedades. 

La quitosana es el principal derivado de la quitina, polímero natural más abundante 

después de la celulosa, descubierto por Braccono en 1811. En 1859, Rouget descubrió 

que el tratamiento de la quitina con una solución concentrada de hidróxido potásico a 

ebullición la modificaba transformándola en un compuesto soluble en soluciones de 

ácidos diluidos, más tarde designado como quitosana por Hoppe-Seiler (Gacén y 

Gacén, 1996). 

La quitosana es un polímero lineal formado por residuos de glucosamina unidos por 

enlaces β 1-4, cuyos grupos aminos pueden estar parcialmente acetilados (Falcón et 
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al., 2012). Es químicamente similar a la celulosa de la que difiere en que el grupo 

hidroxilo del C-2 de la unidad de anhidroglucosa ha sido sustituido por un grupo amino. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Estructura monomérica y enlaces que conforman el polímero de quitosana. 

Las cargas positivas presentes en el grupo amino de la quitosana le confieren a la 

molécula un carácter policatiónico y determinan numerosas y únicas propiedades 

biológicas de gran importancia. Usualmente, los polímeros de quitosana que se 

obtienen y se aplican con distintos fines, poseen una acetilación parcial de los grupos 

aminos dependiente del método y las condiciones en que se obtuvieron a partir de la 

quitina. Debido a la reactividad biológica de las cargas positivas del grupo amino, estos 

tendrán más o menos actividad biológica, en dependencia del número y distribución de 

cargas positivas en la molécula.  

La masa molecular del polímero también juega un papel importante en sus efectos 

biológicos. La conversión de quitina en quitosana reduce la masa molar promedio del 

polímero de 1-2,5 x 10
6 
a 1-5 x 10

5 
(Majeti y Kumar, 2000). 

La quitosana, es la oligosacarina, más estudiada y de mayores aplicaciones en el 

campo de la agricultura de pre y pos-cosecha. Estos compuestos ejercen diferentes 

efectos biológicos que los hacen deseables para su uso agrícola, como son la 

activación de resistencia basal en las plantas contra sus principales patógenos (El 

Handrami et al., 2010; Meng et al., 2010; Falcón-Rodríguez et al., 2011, 2012), 

actividad antimicrobiana directa contra diversos patógenos (Badawy y Rabea, 2011;  

Falcón-Rodríguez et al., 2012; Katiyar et al., 2014), la estimulación del crecimiento, 

desarrollo y los rendimientos en cultivos de interés (Kim, 2010; Sheikha y Malki, 2011, 

Mahdavi, 2013), así como, sus características de compuesto inocuo y biodegradable 

(Velásquez, 2008, Falcón et al., 2010). 
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La tabla 2 muestra algunas de las aplicaciones que se han ensayado para este 

biopolímero en actividades relacionadas con la agricultura. 

Tabla 2.  Algunas de las aplicaciones de la quitosana en actividades relacionadas con la 

agricultura. 

Usos Propiedades 
aprovechadas 

Referencias Cultivo 
 

 
Películas para 
recubrimiento de frutos, 
hojas, semillas y 
vegetales frescos 

 
Antimicrobiana 

Devlieghere et al., (2004) 
Galed et al., (2004) 
Srinivasa et al., (2004) 
Ratanachinakorn et al., 
(2005) 
Hewajulige et al., (2007)  

 
Cítricos, mango, 
toronja, lechosa 
(papaya), fresa, 
tomate 
 

 
Clarificación de jugos de 
fruta 

 
Coagulante 
Floculante 

Root y Johnson, (1978) 
Boguslawski et al., (1990) 
Hongfei y Hesheng, (2003) 
Chatterjee et al., (2004) 

 
Pera, toronja, 
limón, manzana 

 
Protección de plántulas 

 
Fungicida 

Lafontaine y Benhamou, 
(1996) 
Barka et al., (2004) 

 
Uva, tomate 

 
Liberación controlada de 
agroquímicos 

Formación de 
hidrogeles, 
labilidad de 
derivados 

Hirano, (1978) 
McCormick et al., (1982) 
Teixeira et al., (1990)  
Palma et al., (2005) 

 
Arándano 
 

Estimulación del 
crecimiento 

Bioestimulante 
Nge et al., (2006) 

Orquídea 
 

Inhibidor del 
oscurecimiento de frutos y 
tubérculos 

 
Biocida 

 
Waliszewski et al., (2002) 

 
Banana, papa 
 

 
Biocidas 

 
Antimicrobiana 

Bautista-Baños et al., (2006) 
Hadwiger y McBride, (2006) 
Liu et al., (2007) 

 
Tomate, papa, 
hortalizas 
 

 
Corrección de sustratos 
de crecimiento 

 
Fungicida 

Nematicida 
 

Sneh y Henis, (1972) 
Abd-El-Kareem, (2002)  
Abd-El-Kareem et al., (2002, 
2004 y 2006) 

Lupino blanco 
Guisante, apio, 
tomate, papa  

Inductor de mecanismos 
de defensa 

Inductor de 
resistencia 

 

 
Khan et al., (2003) 

 
Soya 
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1.2.2 Influencia de la quitosana en la estimulación del crecimiento y desarrollo de 

plantas.  

Las primeras patentes relacionadas con la estimulación del crecimiento y los 

rendimientos de cereales previamente tratados con quitosana datan de finales de la 

década de los 80 (Hadwiger, 1989).  

En sentido general, la aplicación de quitosana ha mostrado efectos positivos en el 

crecimiento de las plantas, tanto en la estimulación de la germinación de semillas como 

en el crecimiento de partes de la planta como: raíces, retoños y hojas. En algunos 

casos, se ha observado que la estimulación de la germinación de semillas tratadas ha 

logrado elevar el porcentaje de germinación a los niveles requeridos para la 

certificación (Bhaskara et al., 1999; Reddy et al., 1999; No et al., 2007) y un mejor 

desarrollo y producción de brotes en las posturas obtenidas (Zhou et al., 2002; Shao et 

al., 2005; Cho, No y Prinyawiwatkul, 2008).   

La literatura científica plantea que la quitosana es capaz de aumentar el peso seco de 

las hojas y el crecimiento total en plantas de soya (Prapagdee et al., 2007).  

Efectos favorables en el crecimiento expresado en el incremento de la longitud de los 

tallos y raíces, sus masas frescas y secas, la superficie foliar y los contenidos de 

clorofila en el cultivo del frijol fueron informados por Sheikha y y Malki (2011), 

destacándose en sus resultados que las mejores respuestas fueron encontradas con 

las menores dosis utilizadas. 

Otras evidencias de los efectos positivos en el crecimiento de las plantas han sido 

señaladas por Hirano (1992) en el cultivo de la col, por Lee et al. (2005) en soya, por 

Kim et al. (2005) en albahaca y Valdés (2017) en frijol.  

Aplicaciones exógenas de la quitosana permiten acortar el período de floración y 

mejorar la floración y fructificación (Utsunomiya, et al., 1998; Ohta, et al., 2004); incluso 

se han demostrado incrementos de los rendimientos y en la calidad de varios cultivos 

(Hadwiger, 1989; Freepons, 1990), entre los que cabe resaltar al tomate (Falcón, 2012; 

Rodríguez et al., 2013), papa (Torres, 2011; Morales et al., 2015), tabaco (Araujo, 

2012) y maíz (Lizárraga, 2013). 
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Por otra parte, Benavides-Mendoza et al. (2004) atribuyeron al polímero capacidades 

de desarrollar tolerancia al estrés biótico y abiótico en cultivos de lechuga, cebolla y 

tomate.    

Los efectos beneficiosos del polímero se han observado también en plantas florales 

(Wanichpongpan et al., 2001). Así, cuando se aplicaron soluciones muy diluidas en las 

raíces de orquídeas, en forma de aerosol, éstas mostraron una estimulación en su 

crecimiento y renovaron su producción de flores (Chandrkrachang, 2002), entre otros 

efectos favorables.  

Aunque se han reportado efectos positivos de la aplicación directa de quitosana sobre 

los tejidos foliares (Benavides-Mendoza et al., 2001, 2002), fruta (Salvador et al., 1999; 

Hernández et al., 2001) o suelo (Ohta et al., 2004), es necesario explorar nuevas 

alternativas que aumenten la eficiencia de las aplicaciones en plantas. 

1.2.3 QuitoMax® resultados y perspectivas en la producción agrícola.  

QuitoMax® es biostimulante líquido de producción nacional, desarrollado por el GPB del 

Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas, a partir de formulados de quitosana; cuyo uso 

se valida en campo mediante extensiones y campos controles en diferentes provincias 

de Cuba. 

En este sentido durante las campañas agrícolas de 2012-2015, se extendió a cientos a 

miles de hectáreas en el país fundamentalmente en los cultivos de papa, frijol y maíz. 

En la campaña 2014-2015 se generalizó en las 1 700 ha de papa plantadas en la 

provincia de Mayabeque y se extendió en cientos de hectáreas de Matanzas y Ciego 

de Ávila obteniéndose incrementos de más de tres toneladas por hectárea como 

promedio. En frijol se generalizó en más de 2 000 ha en la misma provincia y en más 

de 1000 ha a nivel nacional en el cultivo del maíz. Adicionalmente, se ha extendido en 

decenas de hectáreas en el cultivo del tomate y el tabaco en la provincia de Granma 

(Falcón et al., 2015). 

En la provincia de Matanzas se ha validado su aplicación en condiciones de 

organopónicos y huertos intensivos con resultados favorables en cultivos como: tomate 

(Pérez, 2013), papa (Hernández, 2013; Pino, 2014), tabaco (Díaz, 2013 b), frijol 

(Valdés, 2017) lechuga (Batista, 2013) y la cebolla (Díaz, 2013 a; Tejera, 2013). 
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Los resultados demuestran la eficacia del producto en la estimulación del crecimiento y 

desarrollo de las variables agroproductivas e incrementos de los rendimientos del 10 al 

60 % por encima de los controles en dependencia de las dosis de aplicación 

experimentadas, del cultivo y la localidad de que se trate (González et al., 2010; 

Jiménez et al., 2010; Costales, 2013; Falcón et al., 2015, Morales et al., 2016). 
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Materiales y métodos 
 

2.1 Descripción del experimento.  

La investigación se realizó en el Organopónico de la Universidad de Matanzas durante 

dos campañas de frío comprendidas entre los años 2015 y 2017.  

Tabla 3. Fecha de siembra y cosecha en las campañas evaluadas. 

 Fecha de siembra Fecha de cosecha 
Primera campaña Noviembre/2015 Marzo/2016 
Segunda campaña Diciembre/2016 Abril/2017 

Se empleó el clon de ajo “Vietnamita”, con un ciclo de 120 días después de plantado, 

estableciéndose un marco de plantación de 0,10 x 0,25 m.  

Para el montaje del experimento se seleccionó un área de 125 m2, constituida por 

parcelas de 5 m2 (25 unidades experimentales) teniendo como sustrato una mezcla de 

suelo Ferralítico Rojo según clasificación genética de Hernández et al. (1999) y materia 

orgánica constituida por estiércol vacuno descompuesto en proporción de 50:50. Se 

estableció un diseño de bloque al azar con cinco tratamientos y cinco réplicas (Figura 

2).   

Se evaluaron los siguientes tratamientos: 

 T1: Control. Sin aplicación del producto. 

 T2: Aplicación de 75 mg.ha-1 de QuitoMax®. 

 T3: Aplicación de 150 mg.ha-1 de QuitoMax®. 

 T4: Aplicación de 300 mg.ha-1 de QuitoMax®. 

 T5: Aplicación de 500 mg.ha-1 de QuitoMax®. 
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Figura 2. Croquis del área experimental. 

La aplicación del producto se realizó mediante aspersión foliar con mochila Matabi de 

16 litros de capacidad, humedeciendo todas las plantas de forma homogénea. Se 

realizaron aplicaciones del polímero quitosana a los 50 y 80 días después de la 

plantación (DDP), resultando en dosis globales de 150, 300, 600 y 1000 mg.ha-1 para 

los tratamientos T2, T3, T4 y T5, respectivamente.    

El manejo agrotécnico se realizó teniendo en cuenta la guía técnica para la producción 

del ajo, modificada en correspondencia con las posibilidades del área experimental y el 

desarrollo del cultivo, pero sin realizar aplicaciones de productos fertilizantes y 

fitosanitarios. Las necesidades hídricas del cultivo se cubrieron utilizando un sistema de 

riego microjet.  

2.2 Características del producto empleado. 

El producto QuitoMax® es un polímero de quitosana (Q-88) obtenido mediante 

desacetilación básica (NaOH) de la quitina de langosta cubana (Falcón et al., 2015). Se 

caracteriza por presentar una masa molecular de 1,35 x 105 g.mol-1 y un grado de N-

acetilación del 12 %; se emplearon concentraciones de 4 g.L-1.    
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2.3 Determinación del crecimiento y desarrollo de las plantas y su rendimiento en 

la cosecha. 

Las evaluaciones se realizaron en 10 plantas por parcela experimental (30 plantas por 

tratamiento). 

A los 100 DDP se midió con cinta métrica la altura de las plantas desde la zona de unión 

de la base de las hojas (cuello) hasta el ápice de la hoja más larga. El número de hojas 

activas se determinó por conteo directo.  

En el momento de la cosecha se evaluaron las siguientes variables, utilizando para ello 

pie de rey y balanza analítica (0,0001 g): 

 Diámetro polar del bulbo (mm): comprendido entre la base del falso tallo y el 

sistema radical. 

 Diámetro ecuatorial del bulbo (mm): correspondiente a la parte del bulbo más 

ensanchada. 

 Número de dientes por bulbos. 

 Masa del bulbo (g). 

A partir del peso promedio de los bulbos y el número de plantas existentes en cada 

parcela experimental se estimó el rendimiento (t.ha-1) alcanzado.  

2.7 Análisis estadístico. 

Los datos se procesaron utilizando el programa STATGRAPHICS Plus 5.1, mediante 

ANOVA de clasificación simple y las medias se compararon por la prueba de Rangos 

Múltiples de Duncan a una p≤0,05.  
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Resultados y discusión 

3. Determinación de la respuesta productiva del cultivo del ajo a la aplicación de 

diferentes dosis del bioestimulante QuitoMax®. 

La aplicación del bioestimulante favoreció el crecimiento y desarrollo de las plantas de 

ajo con marcada influencia en los resultados obtenidos en la cosecha. 

En la tabla 4 se muestran la altura y el número de hojas activas alcanzadas por las 

plantas a los 90 DDP.  

En ambas plantaciones se observan diferencias significativas entre los tratamientos en 

la altura de las plantas. Los mejores valores se reportaron para el T2 que difiere 

significativamente del resto de los tratamientos. Las plantas en la segunda campaña 

presentaron un mayor crecimiento.  

Tabla 4. Variables del crecimiento y desarrollo evaluadas a los 100 DDP en ambas campañas. 

Letras diferentes en la vertical indican diferencias significativas según prueba Duncan 

para p ≤ 0,05. 

Tratamientos 
Altura (cm)  Número de hojas 

2016  2017 2016 2017 

T1  24,63 c  25,31 c  7,53 7,26 b 
T2  26,15 a  29,50 a  7,67 8,60 a 
T3  25,46 b  28,30 b  7,13  8,50 a 
T4  24,73 c  28,12 b  7,60  8,20 a 
T5  25,87 b  27,60 b  7,00  8,13 a 
ES  0,73  1,40  0,87  3,26 

En la primera campaña no se presentaron diferencias en el número de hojas activas; si 

en la segunda donde los tratamientos con aplicación del bioestimulante favorecieron un 

incremento de esta variable respecto al control. Debe destacarse que en la segunda 

campaña el proceso de senescencia de las hojas ocurrió más rápido, observándose un 

mayor número de hojas secas, respecto a la primera plantación.   

El mayor crecimiento de las plantas en el año 2017 puede atribuirse a al 

comportamiento de las temperaturas y el fotoperiodo. Al retardarse la fecha de siembra 

el desarrollo del cultivo coincidió con períodos de temperaturas relativamente altas y 
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días largos que promueven la síntesis de giberelina en las plantas, lo cual tiene una 

marcada influencia en el desarrollo del follaje, provocando un alargamiento de la fase 

de crecimiento y desarrollo vegetativo, y retardando el proceso de bulberización.   

El efecto del producto bioactivo quitosana ha sido poco evaluado en el crecimiento y 

desarrollo del cultivo del ajo, pero se han realizado trabajos que demuestran la 

viabilidad del producto y los efectos positivos que ejerce sobre los cultivos con 

diferentes dosis y formas de aplicación (Álvarez et al., 2011; Morales et al., 2016). 

Según Montano et al. (2008), los bioestimulantes activan diferentes procesos 

fisiológicos como el incremento de la fotosíntesis y la producción de diferentes 

hormonas que actúan sobre la elongación de las células de la planta; además como el 

producto es aplicado al follaje, es rápidamente absorbido y traslocado sin ningún gasto 

adicional de energía, influyendo en la elongación del tejido vegetativo, promoviendo el 

crecimiento de las plantas. 

Kirn (1999) atribuyó estos efectos positivos en el crecimiento, a que las oligosacarinas 

actúan como elicitores naturales o catalizadores que inducen la producción de 

proteínas como la quitinasa, que actúa en las plantas como mecanismos de defensa, 

redoblando la protección de estas contra patógenos y el estrés del medio, manteniendo 

su estabilidad. Este autor, además reportó que las plantas tratadas con quitosana 

incrementaron la capacidad de absorber nutrientes del suelo lo cual puede contribuir a 

su exitoso crecimiento y desarrollo. También el polímero contiene aproximadamente 

6,8 % de todos los minerales presentes en los exoesqueletos de los crustáceos, 

convirtiéndolo en una fuente adicional de nitrógeno y otros elementos para las plantas 

tratadas. 

Abdel et al., (2010) y Pérez (2013) encontraron efectos positivos con la incorporación 

de quitosana en la fresa y el tomate logrando mejorar la altura y el área foliar, sobre 

todo en fases tempranas de crecimiento.  

Boonlertnirun et al. (2008), reportan favorables aumentos en la altura de plantas de 

arroz, cuyas semillas fueron embebidas en diferentes concentraciones del polímero. 

También Van Toan y Hanh (2015) avalan la efectividad aplicaciones foliares de 

quitosana en el crecimiento vegetal y la productividad de este cultivo. 
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Costales et al. (2017) demostraron que la aspersión foliar de quitosanas en dosis bajas 

resultó la mejor forma de aplicación, con resultados positivos en la nodulación y el 

crecimiento vegetativo de plantas de soya. 

Por otra parte, Gordon (2009) y Falcón et al. (2012) que no lograron incrementos en el 

número de hojas, en aplicaciones foliares del polímero a plantas de tabaco en 

diferentes concentraciones (0,1 g.L-1, 0,5 g. L-1, 1,0 g. L-1 y 2,5 g. L-1). 

Corbera y Nápoles (2013) observaron incrementos en el desarrollo foliar y el 

crecimiento en solanáceas y leguminosas con la aplicación de oligosacarinas. En 

plantas de lechuga tratadas con quitosana se lograron incrementos de hasta un 50 % 

de la superficie foliar (Chibu et al., 2002). 

Sheikha y Malki (2011) encontraron resultados favorables en el crecimiento expresado 

mediante la longitud de los tallos y raíces, sus masas frescas y secas, la superficie 

foliar y los contenidos de clorofila en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris 

superstryke), destacándose en sus resultados, que las mejores respuestas se 

manifestaron con las menores dosis de quitosana aplicadas, similar a lo encontrado en 

estos experimentos. 

Los componentes del rendimiento evaluados presentaron un mejor comportamiento con 

la menor dosis aplicada. Debe tenerse en cuenta que las oligosacarinas son sustancias 

reguladoras del desarrollo que incluso a bajas concentraciones, pueden promover la 

formación y/o activación de las hormonas tradicionales que actúan en la célula vegetal 

(Salvador y Laserre, 2010). 

En la figura 3 se presenta el comportamiento del diámetro polar (cm) de los bulbos de 

ajo. En la primera campaña el tratamiento 2 presenta los mayores valores y difiere 

significativamente del resto de los tratamientos, mientras los menores fueron 

reportados en el tratamiento control. En el año 2017, T2 no difiere estadísticamente de 

T3 y T4, pero sí de T1 y T5; lo que muestra la efectividad de la aspersión foliar de 75 

mg.ha-1 de QuitoMax® (T2) en la producción de bulbos de mayor dimensión, con una 

mejor calidad, que satisfagan los estándares deseados por el consumidor.    
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Figura 3. Diámetro polar del bulbo (cm) en la cosecha para ambas campañas. T1: Control sin 

aplicación, T2: 75 mg.ha-1 de QuitoMax®, T3: 150 mg.ha-1 de QuitoMax®, T4: 300 

mg.ha-1 de QuitoMax®, T5: 500 mg.ha-1 de QuitoMax®. Letras diferentes indican 

diferencias significativas según prueba Duncan para p ≤ 0,05. 

El comportamiento del diámetro ecuatorial de los bulbos (Figura 4) mostró resultados 

similares al anterior con un mejor tamaño en la aplicación de la menor dosis del 

bioestimulante, que en ambos casos presenta diferencias significativas con el resto de 

las aplicaciones que no difieren del control.  

 

Figura 4. Diámetro ecuatorial del bulbo (cm) en la cosecha para ambas campañas. T1: Control 

sin aplicación, T2: 75 mg.ha-1 de QuitoMax®, T3: 150 mg.ha-1 de QuitoMax®, T4: 300 

mg.ha-1 de QuitoMax®, T5: 500 mg.ha-1 de QuitoMax®. Letras diferentes indican 

diferencias significativas según prueba Duncan para p ≤ 0,05. 
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El diámetro de los bulbos es un indicador que influye directamente en la calidad del 

producto para su comercialización en el mercado, ya que los consumidores prefieren 

bulbos con dimensiones predeterminadas en las normas de calidad, a la hora de su 

elección, tanto para usarlos como alimento o como material de propagación (Pupo et 

al., 2016). 

Falcón (2004) atribuye este comportamiento a la estimulación que producen las 

oligosacarinas en diferentes procesos fisiológicos y al incremento del tamaño de las 

células en los cultivos. 

Efectos similares se han obtenido con la aplicación del polímero a diferentes 

concentraciones en otras especies cultivables. Díaz (2013) y Tejera (2013) reportaron 

incrementos significativos en el tamaño de los bulbos de cebolla con aplicaciones 

foliares del producto en dosis de 150 mg.ha-1. Torres (2011), Miñoso (2012) y Jerez et 

al. (2017) informan a su vez una mayor producción de tubérculos de papa en las 

categorías comerciales con el empleo de 150 y 300 mg.ha-1. 

La figura 5 muestra la masa del bulbo (g) en la cosecha. Se observa al igual que en las 

variables anteriores una mejor productividad en el T2, el cual no presentó diferencias 

significativas con el resto de los tratamientos con QuitoMax® en la segunda campaña; 

sin embargo, difiere significativamente de los tratamientos con mayores dosis de 

aplicación y el control que resultó significativamente menor. Debe señalarse que los 

resultados del 2017 fueron inferiores.  

El biopolímero quitosana ha contado con mucho interés de aplicación en la agricultura 

debido a su excelente biocompatibilidad, biodegradabilidad y bioactividad (Ramos et 

al., 2011; Katiyar et al., 2015), al igual que otros bioproductos. El uso de estos, es una 

estrategia en capacidad de incrementar productividad y calidad de órganos 

cosechables, siempre que se tenga información sobre los procesos fisiológicos y la 

demanda hormonal que definen los componentes de rendimiento de un cultivo, lo que 

permite realizar un estímulo exógeno sin generar un desequilibrio que desencadene 

respuestas negativas y limite el potencial de producción (Germán y Orozco, 2014).  
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Figura 5. Masa del bulbo (g) en la cosecha para ambas campañas. T1: Control sin aplicación, 

T2: 75 mg.ha-1 de QuitoMax®, T3: 150 mg.ha-1 de QuitoMax®, T4: 300 mg.ha-1 de 

QuitoMax®, T5: 500 mg.ha-1 de QuitoMax®. Letras diferentes indican diferencias 

significativas según prueba Duncan para p ≤ 0,05. 

Martínez et al. (2016) corroboran que la aspersión de QuitoMax® estimuló 

significativamente la masa seca de plantas de frijol. 

El efecto estimulador de la quitosana aplicada, asociado a igual efecto sobre la síntesis 

y acumulación de biomasa y del crecimiento, hace que las plantas que recibieron el 

tratamiento estén en mejores condiciones de sintetizar, acumular y traslocar mayores 

cantidades de fotoasimilatos desde las hojas a los sitios de consumo (Lugo, 2013). 

En los bajos resultados de la segunda campaña pueden atribuirse a la plantación tardía 

del cultivo, desarrollándose el mismo en condiciones de temperatura superiores a las 

óptimas para inducir el proceso de formación del bulbo y un fotoperiodo no adecuado. 

En este sentido Gomes y Henrique (2007) reportaron que a fotoperiodos más largos se 

alcanzó menor incremento en la masa seca total en dos variedades de ajo evaluadas. 

El incremento del fotoperiodo afectó el crecimiento de los bulbos, con un decrecimiento 

en el diámetro de los mismos.  

El número de dientes por bulbo (Tabla 5) no mostró diferencias significativas entre las 

diferentes dosis del producto empleadas, pero si respecto al tratamiento control donde 

solo se produjeron 9 y 10 unidades para el 2016 y 2017, respectivamente. El T2 obtuvo 

una mayor producción con 27 y 21 dientes por bulbo.  
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Tabla 5. Número de dientes por bulbo en la cosecha para ambas campañas. Letras diferentes 

en la vertical indican diferencias significativas según prueba Duncan para p ≤ 0,05. 

Tratamientos
Número de dientes

2016 2017

T1  9,0 b  10,0 b 
T2  27,0 a   21,0 a 
T3  14,0 ab  19,0 a 
T4  15,0 ab  11,0 ab 
T5  13,0 ab  14,0 ab 
ES  4,71  3,20 

 

Los resultados mostrados por esta variable, pudieran explicarse por el hecho de que la 

quitosana en aplicaciones foliares incrementa los niveles de hormonas como 

giberelinas y ácido abscísico (ABA) (Jiao et al., 2012), sustancias que están muy 

relacionados con la tuberización y la distribución de la materia seca en las plantas. 

En tal sentido, al parecer existe una complementariedad entre las dos aplicaciones 

realizadas, la primera en fortalecer a la planta ante la posible entrada de enfermedades 

(Yan et al., 2012) y, en segundo lugar, estimulando el movimiento de los asimilados 

hacia el bulbo, lo que contribuye positivamente en la acumulación de materia seca y el 

crecimiento en este órgano (Mármol et al., 2011). 

El peso de los bulbos a su vez determinó las diferencias alcanzadas en el rendimiento 

del cultivo en los diferentes tratamientos (Figura 6). En todos los casos este indicador 

resulta alto si se compara con los rendimientos alcanzados en el cultivo en los últimos 

años. Esto puede atribuirse a la calidad del suelo donde se desarrolló el experimento 

que presenta, además de una estructura friable, con buena aireación y drenaje, un alto 

contenido de materia orgánica y además a la realización de todas las atenciones 

agrotécnicas necesarias para favorecer el correcto desarrollo y productividad del 

cultivo. 

En ambas campañas, las plantas tratadas con el bioestimulante mostraron resultados 

superiores a los obtenidos por el control, aunque la aplicación de las mayores dosis no 

difiere significativamente de este. Se presentó una tendencia a disminuir el rendimiento 

en la medida en que se aumentan las dosis de aplicación del producto. Resultan 
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significativos los rendimientos alcanzados con la aplicación de 75 mg.ha-1 a los 50 y 80 

DDP en la primera campaña con 11 t.ha-1, que se acercan a los rendimientos 

potenciales reportados por Izquierdo y Gómez (2007) para este clon de ajo, lo cual 

apoya la hipótesis de que este producto en bajas dosis estimula la productividad de las 

plantas con incrementos significativos en su rendimiento. 

Figura 6. Rendimiento del cultivo (t.ha-1) en la cosecha para ambas campañas. T1: Control sin 

aplicación, T2: 75 mg.ha-1 de QuitoMax®, T3: 150 mg.ha-1 de QuitoMax®, T4: 300 

mg.ha-1 de QuitoMax®, T5: 500 mg.ha-1 de QuitoMax®. Letras diferentes indican 

diferencias significativas según prueba Duncan para p ≤ 0,05. 

Los valores son superiores a los informados por Pupo et al. (2016) quienes obtuvieron 

rendimientos máximos de 4,54 t.ha-1 en estudios realizados a este cultivo con la 

aplicación de los bioproductos EcoMic® y FitoMas E®.   

Morales et al. (2015) informan en el cultivo de la papa una mayor producción de 

tubérculos comerciales e incrementos en los rendimientos cuando emplearon dosis 

bajas de QuitoMax® a los 30 y 50 días de plantado. A su vez, Jerez et al. (2016) 

reportaron incrementos en el número de tubérculos y su calibre con el uso del polímero 

para la producción de semilla de papa.  

Jiménez et al. (2016), corroboran el efecto positivo del QuitoMax® en el rendimiento y la 

calidad del tomate y pimiento. También Iriti et al. (2010) reportaron incrementos en el 

crecimiento y el rendimiento del frijol con aplicaciones del polímero en dosis mínimas. 

La quitosana ha sido reportada como un importante producto estimulador del 

crecimiento y los rendimientos en cultivos como papa, tabaco, tomate, maíz, arroz, 
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pepino, soya y frijol, tanto en condiciones experimentales como a escalas productivas 

(Kowalski et al., 2006; Burrows et al., 2007; Jiménez et al., 2010; Falcón, 2012; 

Costales et al., 2016, Rodríguez et al., 2017).  

El clón ‘Vietnamita’ se introdujo en el país en la década del 80, es uno de los que mejor 

se ha adaptado a las condiciones edafoclimáticas cubanas y ha superado a otras 

variedades introducidas. Sin embargo, la época de siembra limita su desarrollo óptimo 

y productividad.  

La disminución en un 40 % de los rendimientos en la segunda campaña respecto a la 

primera pueden atribuirse a que el cultivo fue plantado de forma tardía, en una época 

de siembra no óptima. La formación y maduración del bulbo se desarrolló en períodos 

de temperaturas relativamente altas lo cual afectó la inducción del proceso de 

traslocación de asimilados hacia este órgano de reserva.    

La época más favorable para realizar las plantaciones se limita a un período de un 

mes, entre mediados de octubre y noviembre. En plantaciones más tempranas o en las 

más tardías, los rendimientos disminuyen como consecuencia de la interacción 

temperatura-fotoperiodo (Muñoz et al., 2010). 

En general un factor determinante para la tuberización es la temperatura. Al aumentar 

esta, se presenta mayor grado de inhibición sobre todo en presencia de un fotoperiodo 

largo (Jackson, 1999) lo cual coincide con las condiciones que se presentaron para la 

plantación del 2017. 

Según Jerez et al. (2017), el efecto negativo de la temperatura sobre el proceso de 

tuberización es diferente de acuerdo a si el estímulo se aplica en el dosel o en el 

sustrato. Cuando únicamente el dosel se somete a incremento de temperatura la 

tuberización se ve severamente afectada asociándose a dicho resultado el aumento en 

el nivel de giberelinas en las zonas meristemáticas. En cambio, cuando el estímulo de 

alta temperatura se aplica en el sustrato no se previene la acción de la señal inductora 

de tuberización, pero sí se retrasa la formación del bulbo. Aspecto que además de los 

señalados pudiera explicar los bajos rendimientos de la segunda plantación respecto a 

la primera. 

29 



Conclusiones 

 La aplicación foliar del producto QuitoMax® logró un significativo incremento en 

los componentes del rendimiento evaluados en el cultivo del ajo, alcanzándose 

los mejores resultados con el empleo de 75 mg.ha-1 a los 50 y 80 días después 

de la plantación.      

 El polímero quitosana ejerció un efecto positivo en la productividad de las 

plantas y la calidad comercial de los bulbos, expresado en un notable aumento 

de los rendimientos, que alcanzan valores de 11 t.ha-1 con el empleo de la menor 

dosis de aplicación. 
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Recomendaciones 

 Extender los resultados alcanzados a mayores áreas productivas con el fin de 

validar el efecto positivo del bioestimulante sobre el crecimiento y productividad 

del cultivo del ajo. 

 Profundizar en los mecanismos y modos de acción que ejercen las quitosanas 

en el desarrollo fisiológico de este y otros cultivos de interés agrícola. 
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